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S.l Introduction 




PREFACE 



Sciences - Secondaire deuxieme cycle - Guide d'en&eignement est congu pour fournir aux enseignauts 
de l'information pratique qui lea aidera k mettre en ceuvre les nouveaux programmes de sciences dans 
leurs classes. Les strategies de planification, d'enseignement et devaluation contenues dans les guides 
d'enseignement ne sont que des suggestions et ne sont done pas obligatoires. Le programme d'etudes 
de chaque mati&re en particulier decrit ce que les enseignants doivent enseigner. Pour que 
l'enseignant puisse s'y r6fi£rer facilement, le programme d'etudes de chaque matifcre est inclus dans le 
guide respectif de cette mature. 

Dans cette version provisoire du guide d'enseignement, tout comme dans les autres guides, les sections 
tiroes directement des documents obligatoires apparaitront dans des cases entourees d'une ligne 
bris£e - - L'enonce de vision et les attentes g6n£rales pour l'eidve sont commune k tous les 
programmes de sciences du secondaire deuxieme cycle et sont inclus dans ce guide. lis ne sont pas 
r6p£t£s dans les guides des matures individuelles, oil on ne pr6sente que les attentes sp£cifiques 
pour l'616ve pour un cours ou programme donn6. L'enseignant de sciences au secondaire deuxieme 
cycle trouvera utile d'avoir k la fois Sciences - Secondaire deuxieme cycle - Guide d'enseignement et les 
guides des diverses mati&res qu'il enseigne. Ces documents complementaires ont 6t6 congus ainsi afin 
d'6viter la repetition du texte commun k tous les programmes de sciences. 

Au cours du processus de validation de ces programmes, on a encourage les enseignants engages dans 
ce processus k fournir des suggestions visant Amelioration de ces documents, k partir de leur 
experience avec les nouveaux programmes. Tous les guides conserveront leur statut de documents 
provisoires jusqu'& la fin de la periode de validation d'une dur£e de trois ans, soit en juin 1994. Durant 
la periode de mise en oeuvre de la validation, les guides d'enseignement provisoires seront disponibles 
auprfcs du Learning Resources Distributing Centre, au fur et k mesure qu'ils seront elabor6s. 

Tous les guides seront divis£s en sections et chaque section sera pagin£e s6par6ment. Ceci facilitera la 
revision et k reorganisation des documents provisoires. 

Si vous avez des suggestions pour am61iorer ce document, veuillez communiquer avec : 
Ghislaine Lavergne, 

Coordinatrice du projet, Language Services Branch 
11160, avenue Jasper 
Edmonton (Alberta) T5K OL2 

T616phone: 427-2940 
T616copieur : 422-1947 
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HISTORIQUE DU PROGRAMME DE SCIENCES 
AU SECONDAIRE DEUXIEME CYCLE 

Oliver Lantz, Ph.D. 



Un certain nombre de facteurs ont influence la creation du 
programme de sciences au secondaire deuxi&me cycle. Le 
document d'orientation du ministfere de l'Education de 
V Alberta, Secondary Education in Alberta (1985), le rapport 
du Conseil des sciences du Canada, A Vecole des sciences 
(1984) et le rapport de la American Association for the 
Advancement of Science, Science for All Americans (1989), 
ont 6t6 determinants dans l'gtablissement des buts, des 
objectifs et de la structure du programme. Ce programme 
d'6tudes, qui met 1'accent sur les liens entire les sciences, la 
technologie et la soci6t6 (STS), a pour but de faire connaitre 
les sciences & tous les 6l6ves. On a tenu compte du 
d6 veloppement cognitif des 6lfeves dans le choiz et la sequence 
des sujets dans le programme, la creation et le choiz dec 
ressources, ainsi que la redaction des activity sugg£r£es pour 
le guide d'enseignement. 



Ce programme d'etudes, qui 
met Vaccent sur les liens entre 
les sciences, la technologie et 
la societe (STS), a pour but de 
faire connaitre les sciences a 
tous les eleves. 



Le tableau ci-dessous illustre les diverses sequences de cours 
du Programme de sciences au secondaire deuxi&me cycle, 
ainsi que le nombre de credits par cours, indiqu£ entre 
parentheses. 

Biologie 20 

(5) 



Sciences 9 




Sciences 10 
(5) 



Sciences 14 
(5) 



PIP 



■> Sciences 16 
(3) 




Chimie 20 

(5) 

Physique 20 
(5) 

Sciences 20 
(5) 



-> Sciences 24 
(3,5) 



t 



► Sciences 26 

(3) 

En 1984, le ministere de Education de V Alberta s'est lanc6 
dans une §tude approfondie de l'6ducation au secondaire dans 
la province. La revision des programmes a abouti k un 
6nonc6 de politique intitule Secondary Education in Alberta, 
public en juin 1985. Cet §nonc6 gtablissait les exigences du 



♦ Biologie 30 

(5) 



Chimie 30 
(5) 



■> Physique 30 

(5) 



Sciences 30 
(5) 
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S.l-3 



Le public appuie Vetude des 
sciences en tant que discipline 
importante et reconnait 
I'impact et ^influence de la 
science sur notre vie 
quotidienne. 



SCIENCES, 
TECHNOLOGIE, 
SOCIETY ET 
PROGRAMMES 
D f ETUDES 



diplome d'6tudes secondaires pour les finissants du 
secondaire deuxifeme cycle et d£clarait qu'un minimum de 
trois cours de sciences (15 credits) 6taxt requis pour le diplome 
sup£rieur d'6tudes secondaires. En 1993, la revision de 
l'6ducation au secondaire en Alberta a contribu£ k offrir un 
enseignement des sciences bien 6quilibr6 aux 616ves qui 
choisissent de prendre le minimum de credits en sciences (10 
credits) pour le dipldme g6n6ral d f etudes secondaires. 

La revision portant sur l'6ducation au secondaire en Alberta a 
aussi permis k un large gventail de personnes et de groupes 
venant du monde enseignant et du grand public de faire part 
de leurs suggestions, Un Comity consultatif ministeriel a 6t6 
nomm6 pour passer en revue les soumissions et formuler 
plusieurs recommandations visant des changements. En ce 
qui concerne les sciences, le Comity ministeriel consultatif a 
fait ^observation suivante : 

«Le public appuie l'6tude des sciences en tant que 
discipline importante et reconnait I'impact et I'influence 
de la science sur notre vie quotidienne par le biais de ses 
applications dans Tind us trie, 1'agriculture, la foresterie, 
et d'autres domaines essentiels au bien-etre social et 
6conomique de 1* Alberta. II faut accentuer le rdle des 
sciences dans la soci6t6, en tenant compte de son 
application, des retombSes sociales et 
environnementales qu'ont les d£couvertes scientifiques, 
ainsi que des questions morales et 6thiques qui 
accompagnent 1'utilisation des connaissances 
scientifiques. » 

L'6nonc6 de politique, Secondary Education in Alberta, 
demandait au nouveau programme de sciences du secondaire 
deuxifeme cycle de mettre Taccent sur les id£es et principes 
scientifiques fondamentaux ainsi que sur leur application 
dans notre univers. En vertu de cette politique, le nouveau 
programme de sciences du secondaire met Taccent sur 
1'imbrication sciences-technologie-soci£t6. Le but de 
Tapproche STS est d f o£frir aux 61fcves de 1'Alberta une 
formation scientiflque plus 6quilibr6e, but sur lequel 
s'entendent les 6ducateurs au Canada et ailleurs dans le 
monde. 



En 1984, le Conseil des sciences du Canada publiait un 
rapport, A Vecole des sciences : lajeunesse canadienne face d 
son avenir, au terme d'une 6tude de quatre ans sur 
Tenseignement des sciences au Canada. 



S.l-4 

o 

ERIC 



13 



L'une des recommandations centrales de ce rapport e*tait 
d 9 enseigner les sciences k tous les niveaux scolaires, et de se 
pencher et d'insister sur le lien entre les sciences, la 
technologie et la soctet§ (STS), en vue d'accroitre les 
connaissances scientifiques de tous les citoyens. Les 
recommandations du Conseil des sciences s'accordent avec les 
objectife du mouvement international STS. Depuis plus de 
dix ans, les 6ducateurs d'Australie, de Grande-Bretagne, des 
Etats-Unis et du Canada expriment leur inquietude devant 
l'Stroitesse des programmes de sciences en vigueur au 
secondaire et devant la fagon d'enseigner les sciences, qui ne 
parvient pas k rendre ces dernieres pertinentes pour les 
eleves. Dans le passe, les programmes de sciences avaient 
tendance k mettre l'accent sur les aspects th§oriques de la 
structure de la discipline, tout en faisant peu pour faire 
ressortir les liens qui existent entre la science, la technologie 
et la societe. L'approche STS elargit la base de 
l'enseignement des sciences en integrant dans le programme 
de sciences des presentations exactes de la nature de la 
science, de la nature de la technologie et de leurs fagons 
d'interagir r£ciproquement ainsi qu'avec la societe. 



La technologie est souvent le 
point de contact principal 
que les penonnes ont avec la 
science. 



Pour former des citoyens responsables, dot6s de 
connaissances scientifiques, l'enseignement doit etre centr6 
sur le developpement de l'61feve en tant que membre de la 
societe, intelligent et soucieux des autres, plutot que de ne 
viser qu'un ensemble de connaissances isole* du contexte 
social II est essentiel pour la soctete que l f on utilise les 
connaissances scientifiques de fagon judicieuse, en se souciant 
du bien-etre de tous les membres de la soctete. Les Aleves 
acquerront nieux les connaissances nScessaires leur 
permettant d'agir de fagon responsable s'ils sont convaincus 
que ces connaissances sont pertinentes. En d'autres mots, 
l'accent mis sur le lien STS dans l'enseignement des sciences 
vise troia buts : il aide k garantir que les 616ves acquierent des 
connaissances scientifiques, tout en apprenant k agir de 
maniere responsable dans leur milieu social, et les motive k 
s'impliquer dans leur apprentissage des sciences. 

La technologie est souvent le point de contact principal que 
les personnes ont avec la science. Les Sieves du secondaire 
sont intrigues par le renouvellement perp£tuel de gadgets et 
de proceeds qui caracterise notre epoque. II existe done une 
occasion extraordinaire, lorsqu'on traite du lien entre science 
et technologie, de rendre la matiere vivante. La science traite 
de gravite et de friction, mais la technologie nous donne la 
roue. La science demande «pourquoi», alors que la 
technologie demande ^comment*. La science vise k accroitre 
la comprehension de l'etre humain et sa capacite k expliquer 
la nature. La technologie vise 6\ developper des appareils ou 
procedes qui ont des buts pratiques. 
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La connaissance des sciences 
est un but important de 
Veducation au secondaire, car 
elle permet de poser certaines 
questions essentielles et d'y 
repondre. 



La science et la technologie affectent tons les aspects de la vie 
quotidienne des Canadiens. La science comme la technologie 
sont impliqu6es dans des domaines aussi divers que les 
communications, les voyages, l'agriculture et la gestion des 
dSchets. Mais qu f est-ce que la science et qu'est-ce que la 
technologie? Est-ce la meme chose ou non? Comment la 
science et la technologie affectent-elles la soctete? Comment 
la soctete contrdle-t-elle la science et la technologie? Si les 
elfcves doivent devenir des citoyens 6clair6s, qui contribuent 
de mani&re positive k la soctete en constante Evolution, ils 
auront besoin de connaitre les r6ponses k ces questions. La 
connaissance des sciences est un but important de l'£ducation 
au secondaire, car elle permet de poser certaines questions 
essentielles et d'y repondre. 

Un individu qui fait preuve d f une culture scientifique possfede 
les caracteristiques suivantes : 



il dSmontre une connaissance d'usage et une 

comprehension pratique des sciences; 

il est capable d f 6valuer une preuve scientifique; 

il comprend les processus de d6veloppement des 

connaissances scientifiques et il est capable d f adapter ces 

processus k son usage personnel; 

il applique les concepts, theories et processus k Texamen 
de probl&mes quotidiens; 

il comprend le rapport qui existe entre la science et la 
technologie; 

il d£montre qu r il est conscient de la fagon dont la science 

et la technologie peuvent op6rer selon un mode 

responsable dans un contexte social; 

il reconnait les limites et l'utilitt de la science et de la 

technologie dans la promotion du bien-etre de l'humanitt; 

il dSmontre un interet soutenu envers la science et la 

technologie. 



Le Programme de sciences au secondaire deuxifcme cycle est 
congu pour cultiver ces caracteristiques chez l'61&ve. 



THAMES 

Les th&mes fournissent un moyen de montrer les liens entre 
les disciplines scientifiques et les sous-disciplines au sein de 
tous les nouveaux programmes de sciences du secondaire 
deuxi&me cycle. Les six grandes id6es explores au 
secondaire deuxifeme cycle - changement, diversite, 6nergie, 
Squilibre, mature et syst&mes - sont, dans les sciences en 
general, des grands concepts qui lient les structures th£o- 
riques des disciplines scientifiques. Ces id6es ou themes 
fournissent aux enseignants un cadre qui leur permet de 
montrer aux Steves comment s'int&grent differents 616ments 
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de leurs apprentissages, de se concentrer sur les grands 
principes scientifiques et de bien insister sur l'importance de 
comprendre les id6es et concepts fondamentaux des sciences. 




Changement 



La comprehension des sch6mas et des causes du changement 
nous aide k faire des predictions et, dans une certaine mesure, 
k contrdler le changement. Les changements peuvent etre 
constants, cycliques ou irrSguliers et les systfcmes ou 
processus peuvent reveler plus d'une sorte de changement. 
Dans notre 6tude du changement, nous nous concentrons 
souvent sur ce qui reste constant; par exemple, la 
conservation de la masse, la conservation de Tenergie et la 
conservation de la charge. 

Les changements cycliques, tout en 6tant communs aux 
syst&mes vivants, se retrouvent dans les syst&mes de 
retroaction, la p6riodicite, le climat, le cycle de l'eau, de 
Tazote, du carbone et de I'oxyg&ne. Dans les sciences de la 
Terre, le changement se manifeste par les cycles tectoniques 
de formation des montagnes, de mouvement des plaques et de 
subduction. En chimie, les changements chimiques dans les 
reactions constituent des exemples 6vidents. En physique, les 
changements dus k la pesanteur dans l'6nergie, le moment et 
la position des objets sont d'autres exemples. L'6volution est 
le changement poss£dant une orientation, le temps. Les 
formes vivantes ont 6volu6, comme l'a fait la Terre et, en fait, 
Tunivers. L'Svolution est un principe central d'organisation 
des sciences de la vie. 



A 



Uo 



Diversite 



La diversity se rapporte au vaste ensemble de mati&re 
vivante et non vivante. Elle r6sulte souvent du changement. 
Comprendre la diversite nous aide k classifier et k distinguer 
les diverses formes de mati&re vivante et non vivante et leur 
relation mutuelle. Si la mati&re se presente sous une vari6t6 
de formes, il y a par contre, sous sa surface, une structure de 
base commune. 



Dans notre etude du 
changement, nous nous 
concentrons souvent sur ce 
qui reste constant 



La diversite se rapporte au 
vaste ensemble de matiere 
vivante et non vivante. Elle 
resulte souvent du 
changement 



La maU&re existe sous une vari£t£ de formes, d'el6ments et de 
composes en chimie, de particules subatomiques en physique 



L'energie fournit aux systemes 
vivants la capacite de croitre et 
de se reproduire et elle est a la 
base de tous les changements 
chimiques et physiques. 



et de types de roches en geologie. La diversity dans les 
systemes vivants est importante pour les etrss humains. 
Nous dependons des rSseaux alimentaires pour obtenir 
l'energie et les matSriaux necessaires k la vie. Si des 
perturbations mineures des reseaux peuvent etre reversibles, 
des perturbations majeures peuvent aboutir k des 
changements pour lesquels on ne peut faire marche arriere. 
La vari6t6 des formes vivantes de la Terre se voit non 
seulement dans les ressemblances et differences anatomiques 
et comportementales chez les divers organismes, mais aussi 
dans les ressemblances et differences dans les molecules. Les 
molecules d'ADN, par exemple, n'apparient que quatre sortes 
de molecules plus petites, mais c'est leur sequence exacte qui 
code l'information genetique. On peut d6duire la similarity 
ou la disparity des organismes d'apres leur sequence d'ADN. 



Energie 



L'energie existe sous bien des formes. Elle fournit aux 
systemes vivants la capacite de croitre et de se reproduire et 
elle est k la base de tous les changements chimiques et 
physiques. La comprehension de l'6nergie est fondamentale 
k V explication de processus aussi divers que le metabolisme, 
la derive des continents et les reactions nucl6aires. 

On retrouve ce theme, qui relie diverses disciplines, dans les 
sciences physiques et biologiques. Nombre de phenomenes 
6tudi6s dans les sciences physiques font intervenir des 
conversions d'une forme d'energie k une autre. Dans les 
sciences biologiques, le flux d'6nergie commande le 
metabolisme, la croissance et le developpement. Le transfert 
d'energie dans les 6cosystemes determine la facon dont les 
organismes interagissent par le biais des niveaux trophiques 
presents dans les communautes. Les premier et le deuxieme 
principes de la thermodynamique s'appliquent k tous les 
changements d'energie qui ont lieu dans la nature. 





Equilibre 



L'equilibre peut etre statique 
ou dynamique, mais dans les 
deux cas il s'etablit un 
contrepoids au changement. 



L'equilibre est un 6tat dans lequel des forces ou processus qui 
s'opposent se compensent ou semblent etre au repos et le 
resteront jusqu'& ce qu'un changement soit impost au 
systeme. L'idee d'equilibre nous aide k comprendre et a faire 
des predictions sur les changements imposes k des choses 
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telles que Fecosysteme, les m^canismes homeostatiques, les 
reactions chimiques et les forces en equilibre. 

Le th&me de I'6quilibre peut s'appliquer aux system es qui ont 
atteint I'etat de repos. Par exemple, lorsqu'une pierre tombe 
et s'immobilise, toutes les forces sont en equilibre et tous les 
processus de changement semblent s'etre arrets. Dans les 
6cosystemes oil les membres de chaque esp£ce meurent au 
meme rythme qu'ils se reproduisent, un equilibre s'est etabli. 
L'6quilibre peut etre statique ou dynamique, mais dans les 
deux cas il s'etablit un contrepoids au changement. La 
retroaction est un 616ment important qui permet de garder en 
equilibre certains syst&mes comme le corps humain. De tels 
m6canismes peuvent tomber en panne si les conditions 
tombent en dehors de la gamme normale de fonctionnement. 




Matiere 



C'est la matifere qui constitue le monde physique et, comme 
T6nergie, elle existe sous une vari6t£ de formes. Pourtant, 
malgre les apparences, chaque chose est faite d'un nombre 
relativement petit d f elements fondamentaux combines de 
diverses fagons. Tout comme l'energie subit des changements 
et se retrouve sous de multiples formes, la mati&re peut etre 
vue comme etant formee d'atomes et de molecules qui 
peuvent se recombiner de difffcrentes fagons pour donner de 
nouvelles formes. En chimie, la comprehension de la 
structure subatomique et de la liaison chimique nous 6claire 
sur le comportement de nombreux systfemes physiques. Les 
changements dans les noyaux atomiques sont relies & la 
structure de base de la mati&re, et les effets peuvent aller de 
la fission k la fusion, ou de la transmutation des elements & la 
synthase de nouveaux elements. 

Le comportement de la mati&re depend de son etat physique 
et sous-tend les transformations de phases, la pression, les 
vagues aquatiques, les ondes sonores, les tremblements de 
terre, les changements de temperature et le mouvement 
brownien. En biologie, le comportement de la mati&re k I'etat 
liquide am&ne k mieux comprendre la circulation sanguine, la 
respiration et la fonction d'organes comme les reins. La 
fonction de 1'ADN aussi est reliee k la sequence specifique des 
molecules qui code reformation genetique. Ce sont ces 
indications genetiques qui regissent les fonctions de la 
cellule. 



Tout comme l'energie subit 
des changements et se 
retrouve sous de multiples 
formes, la matiere peut etre 
vue comme etant formee 
d'atomes et de molecules qui 
peuvent se recombiner de 
differentes fagons pour 
donner de nouvelles formes. 
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Le fait de penser en termes de 
systemes nous permet de 
mieux comprendre les 
differentes parties da systeme, 
leur action reciproque et la 
fagon dont un systeme 
interagit avec un autre. 



QUANTIFICATION 
DANS LES 
SCIENCES 



Dans les 6cosystemes, la mati&re est recyc!6e et conserve sous 
forme de carbone, d'azote, de phosphore et d'oxyg&ne, Ainsi, 
dans un rtseau alimentaire, la synthase et la consommation de 
mattere s'accompagnent de changements dans I'Snergie, Vu 
que les organismes meurent et se d£composent au meme 
iythme auquel est synth6tis6e la nouvelle vie, la masse totale 
des organismes vivants est constante et il y a un flux cyclique 
de mati&re, allant de Tancienne k la nouvelle vie. 



Les objets, organismes, processus, machines ou n'importe quel 
ensemble d'616ments qui possfedent tin lien ou exercent une 
influence reciproque, peuvent etre vus comme un systeme. Le 
fait de penser en termes de systemes nous permet de mieux 
comprendre les differentes parties du systeme, leur action 
reciproque et la fa$on dont un systeme interagit avec un autre. 
Que Ton 6tudie un 6cosysteme ou un systeme solaire, on doit 
inclure suffisamment de parties pour que leur relation 
reciproque ait du sens. Si I'on voulait, par exemple, 6tudier le 
transfert d'6nergie dans un 6cosysteme, on devrait inclure la 
quantity d'6nergie solaire absorbs et la decomposition des 
organismes morts, et ne pas tenir compte du rapport 
pr6dateur-proie. 

Les systemes ont des entrees et des sorties. Par exemple, 1'air 
et le combustible dans un moteur sont des entries; les gaz 
d'6chappement, la chaleur et le travail m£canique sont des 
sorties. Une partie de la sortie peut etre alimentee dans une 
autre partie du systeme. Cette retroaction sert g6n6ralement 
de contrdle, et les mScanismes hom6ostatiques en sont un bon 
exemple. 



Les math6matiques imprdgnent toutes les sciences, surtout les 
sciences appliqu6es. En sciences, les math6matiques 
fournissent des outils permettant d'analyser les donnges et de 
d6couvrir les sch£mas r£p6titifs et les rapports. Les 
math6matiques sont le langage des sciences physiques; elles 
fournissent les regies qui permettent de proceder k 1'analyse 
rigoureuse des id£es et des donnSes scientifiques. En sciences, 
on a souvent recours aux processus fondamentaux de 
quantification pour transformer les idees abstraites en 
applications concretes. Pour faire progresser la comprehen- 
sion de la transformation de la mattere, de T6nergie, du 
changement et de I'^quilibre, la quantification est n6cessaire. 




Systemes 
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La quantification peut servir de mode abr6g£ de 
communication d'une id6e sous forme d'6nonc6 precis des 
rapports quantitatifs entre les variables, et elle rend possible 
les generalisations sous forme numerique, symbolique et 
graphique. Elle permet la creation de modules, qui aident les 
savants dans d'autres disciplines k chercher de nouvelles 
structures et de nouveaux eclair cissements. 



La taxonomie de Bloom peut servir k determiner le niveau 
cognitif n6cessaire aux elfcves pour accomplir des taches 
particuliferes - savoir, comprendre, appliquer, analyser, faire 
la synthase ou 6 valuer. 



NIVEAU COGNITIF 



Categories de Bloom 


Capacites intellectuelles 


Niveaux cognitifs 


Acquisition des 
connaissances (AC) 


connaissance de faits particuliers, termi- 
nologie, concepts, conventions, techni- 
ques, theories, principes ou sch6mas 
conceptuels 


Concret 


Comprehension (C) 


identifier, transposer, d6crire, 
s61ectionner, traiter, interpreter, estimer, 
extrapoler ou presenter de rinformation 
sous forme de relation fonctionnelle 


Concret 


Application (Ap) 


appliquer les connaissances et la methode 
scientifique k des problfemes peu 
familiers 


Concret evolu6 ou 
formel elementaire 


Analyse (An) 


analyser, reconnaitre, interpreter, 
6valuer et etablir des liens entre divers 
problfemes, 6nonc6s, theories, principes, 
situations ou modules 


Concret 6volu6 ou 
formel 6l6mentaire 


Synthase (S) 


deduire, deriver, formuler, cr6er, reviser, 
raffiner, elargir, generaliser, selectionner 
ou elaborer des operations, commu- 
nications, experiences, modules et 
rapports 


Formel 


Evaluation (£) 


justifier, argumenter, resoudre, 
recommander, juger, critiquer, prouver, 
soutenir, mesurer, choisir, valider, 
selectionner, classer 


Formel 
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Quand on precise la categorie de Bloom et qu'on tient compte 
du niveau cognitif de l'eteve, on peut mettre au point les 
strategies d'enseignement qui conviennent. Un grand 
nombre d'elfeves de Sciences 10 fonctionneront au niveau des 
operations concretes, un faible pourcentage d6montrant des 
tapacites intellectuelles au niveau des operations formelles. 
II est done essentiel que les enseignants qui se lancent dans 
1'instruction de concepts et habiletSs appartenant au niveau 
sup6rieur des categories de Bloom (niveaux de cognition plus 
61ev6s que ceux auxquels op&rent la majority des 6l£ves) 
utilisent des strategies d'enseignement mettant en jeu une 
forte conceptualisation. Ces concepts et habiletes superieurs 
doivent §tre solidement ancres dans le vecu personnel de 
l'eifeve et doivent etre tr6s concrets. Les prolongements 
doivent egalement etre aussi concrets et aussi pertinents que 
possible pour chaque elfcve. 
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VISION POUR LES 
PROGRAMMES DE SCIENCES 
AU NIVEAU SECONDAIRE 
DEUXIEME CYCLE 

Lies programmes de sciences du niveau secon- 
dare deuxifeme cycle aideront tous les §l&ves k 
atteindre le niveau de sensibilisation scienti- 
fique ngcessaire pour fonctionner en tant que 
membres efficaces de la soci6t6. Les 616ves 
pourront poursuivre des 6tudes et des carriferes 
en sciences et acqu6rir une meilleure compre- 
hension d'eux-memes et du monde qui les 
entoure. A cette fin, on a pr£conis6 une 
philosophie d'apprentissage commune k tous 
les niveaux d'6tudes et on a identify des 
composantes appropri£es au programme 
d'gtudes. Ces composantes comprennent les 
connaissances, habiletes et attitudes que sont 
tenus d'acqu6rir les glfeves. 

Dans les programmes de sciences du niveau 
secondaire deuxi&me cycle, les §l£ves se con- 
centrent sur 1'apprentissage de Intercon- 
nexion des grandes id6es et principes 
scientifiques. Ces id6es, ou principes de base, 
6manent de connaissances scientifiques qui 
transcendent et unifient les disciplines des 
sciences naturelles. Ces id6es majeures com- 
prennent notamment le changexnent/la 
transformation, la diversity, l'6nergie, 
1'gquilibre, la matifere et les systfemes; le pro* 
cessus par lequel on developpe le savoir scien- 
tifique, y inclus le role de la preuve experi- 
mental; ainsi que les rapports entre les 
sciences, la technologie et la soctete. Ces id6es 
constituent aussi le cadre pgdagogique du 
programme d'gtudes et £tablissent le 
continuum avec les programmes du premier 
cycle, tout en se greffant it 1'acquis des Steves. 



Les programmes de sciences du niveau secon- 
daire deuxifeme cycle accordent une plus 
grande importance au dgveloppement des 
m6thodes d'enquSte qui caract6risent l'6tude 
des sciences. Les 616ves devront parfaire, par 
exemple, leur habiletS k r6pondre k des 
questions, it faire des enquetes et des 
experiences; ils devront recueillir, analyser et 
^valuer des informations scientifiques, et 
v6rifier des principes scientifiques ainsi que 
Fapplication de ceux-ci. Ils reteveront les 
defis inh6rents it la resolution de problfemes et 
apprendront k utiliser la technologie de fa90n 
prudente et efficace. En ayant ainsi 1'oppor- 
tunit6 de d6velopper et d'appliquer leurs 
habilet6s, les 616ves pourront mieux 
comprendre les connaissances qu'ils ont 
acquises. 

On s'attend k ce que les 616ves d6montrent 
une appreciation des divers roles des sciences 
et de la technologie dans leur comprehension 
de la nature et qu'ils y rattachent une 
importance dans leur quotidien. Les 61feves 
demontreront de l'enthousiasme et une 
attitude positive vis-it-vis des sciences. 

Le contexte d'apprentissage fait partie int6- 
grante des programmes de sciences du niveau 
secondaire deuxifeme cycle. Le contexte a 
pour but d'encourager chez les glfeves le 
d6veloppement d'attitudes formatrices et 
d'habiletgs de base, d'accroitre leur 
comprehension du savoir et des processus 
scientifiques, et de les inciter it gtablir des 
rapports entre les sciences, la technologie et 
la soci6t£. Le contexte d'apprentissage sera 
pertinent it la vie des 616ves, de sorte k leur 
permettre de vivre les sciences de fagon 
intgressante et dynamique. Les opportunity 
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d'apprentissage seront d'autant plus probantes 
qu'elles fourniront des experiences concretes 
que les Slaves peuvent associer k leur univers. 

Les programmes de sciences du niveau secon- 
dare deuxifcme cycle sont centres sur les 
6l&ves. Ces derniers participent activement k 
leur apprentissage et en assument une 
responsabilite toujours plus grande. 

Ce cadre p£dagogique a ete utilise dans l'lla- 
boration des programmes de Sciences 10-20-30, 
Biologie 20-30, Chimie 20-30, Physique 20-30, 
Sciences 14-24, et Sciences 16-26. Ces pro- 
grammes d'6tudes sont ax6s sur une raison 
d'etre et une philosophic communes k tous les 
niveaux d'apprentissage, et sont assortis d'un 
ensemble coherent d'objectifs et d'attentes 
g6n6rales de I'gl&ve. De plus, chaque 
programme comprend un ensemble d'attentes 
d'apprentissage sp6cifiques et de normes de 
r6ussite/d'6valuation. 
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SCIENCES - 
SECONDAIRE 
DEUXIEME CYCLE 

A. RAISON D'ETRE ET PHILOSOPHIE DU PROGRAMME 



Les sciences sont par nature intSressantes, pas- 
sionnantes et dynfimiques. L'Stude des 
sciences donne aux Steves Toccasion d'explorer 
et de comprendre le monde naturel, et de 
prendre conscience de l'importance des sciences 
dans leur vie. Un apprentissage positif se fait 
quand l'etude des sciences se rapporte a ce que 
les 6l£ves savent d6j&, estiment person* 
nellement utile et consid&rent significatif. Les 
jeunes apprennent le mieux k partir 
d'expSriences concretes qui prSsentent une vue 
authentique des sciences. Au secondaire 
deuxteme cycle, les Steves Studient les sciences 
dans des contextes significatifs et entre- 
prennent des activity positives qui facilitent le 
transfert de connaissances k des contextes nou- 
veaux. Ceci encourage les Steves k continuer k 
Studier les sciences toute leur vie et k les 
apprScier comme une entreprise humaine 
remarquable, inspirante et stimulante, qui a 
un impact pratique sur leur vie et sur la 
sociStS en gSnSral. 

Les sciences sor t expSrimentales, creatrices et 
imaginatives; les mSthodes d'enquete caractS- 
risent l'Stude des sciences. Au secondaire 
deuxteme cycle, les Steves continuent k 
dSvelopper leur aptitude k poser des questions, 
k investiguer et k expSrimenter; k recueillir, 
analyser et Svaluer Tinformation scientifique; 
et k vSrifier le* lois et principes scientifiques et 
leurs applications. Ce faisant, les Steves 
exercent leur creativity et acquterent des 
talents de pensSe critique. Grace k 
l'expSrimentation, aux activitSs de rSsolution 
de probtemes et k l'Stude indSpendante, les 
Steves acquterent une comprehension des 
processus par lesquels les connaissances 
scientifiques Svoluent. 



Les sciences au secondaire deuxieme cycle 
sont centrSes sur les Steves. Ces derniers sont 
des apprenants actifs et ils assument une 
responsabilitS toujours plus grande pour leur 
apprentissage k mesure qu'ils avancent dans 
le programme. Une Stude approfondie des 
sciences est nScessaire pour donner aux 
Steves une comprehension des sciences qui les 
encourage k faire les applications appropriSes 
des concepts scientifiques k leur vie 
quotidienne. Les Steves sont censSs par- 
ticiper activement k leur propre 
apprentissage; les enseignants jouent le role 
de collaborateurs ou de guides. Le fait 
d'insister sur les concepts et principes-clSs des 
sciences donne aux Steves une vision plus 
unifiSe des sciences naturelles et une plus 
grande conscience des liens qui les unissent. 

BUTS 

Les buts majeurs des sciences au secondaire 
deuxiSme cycle sont : 

• de dSvelopper chez les SlSves une 
comprehension des grandes idSes et des 
principes qui transcendent et 
relient/unifient les sciences naturelles; 

• de fournir aux Steves une meilleure 
comprehension de la vision, de Tenquete et 
de Fentreprise du monde scientifique; 

• d'aider les Steves k atteindre le niveau de 
sensibilisation scientifique essentiel k tous 
les citoyens qui Svoluent dans une sociStS 
dotSed'une culture scientifique; 



• d'aider les 616ves k prendre des decisions 
inform6es sur des etudes ult6rieures ou en 
vue de faire carrifere dans le domaine des 
sciences; et 

• de fournir aux 616ves des occasions 
d'acqu&ir des connaissances, habiletGs et 
attitudes qui contribuent a leur 
d£veloppement personnel. 

Les sciences au secondaire deuxifeme cycle 
constituent un programme scolaire int£gr6 qui 
aide les 61feves k mieux comprendre et 
appliquer les habiletes et concepts fondamen- 
taux qui sont communs k la biologie, k la 
chimie, k la physique et aux sciences de la 
Terre. Le programme est ax6 sur une 
presentation accessible k des principes 
scientifiques qui se d6gagent d f 6v6nements 
naturels que connaissent les 61feves et qui sont 
k l'origine de la tecbnologie utilis6e par ces 
derniers dans leur vie quotidienne. Le pro- 
gramme encourage Tenthousiasme pour 
l'entrepritie scientifique et cr6e des attitudes 
positives face aux sciences vues comme une 
activity humaine prGsentant de l f int6ret et 
ayant une signification personnelle. II 
d6veloppe chez les 61feves les attitudes, les 
habilet6s et les connaissances qui les aideront 
k devenir capables de se fixer des buts, de faire 
des choix \nform6s et d'agir de fagon k 
am£liorer leur vie personnelle et la vie dans 
leur communaute, et k s'engager k le faire. 
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B. ATTENTES GENE RALES POUR L'EL^VE 



Les attentes generates pour I'eifeve exponent les 
nombreuses facettes de la prise de conscience 
scientifique et servent de fondement aux 
attentes specifiques pour l'eieve. Les attentes 
generates pour reifeve sont elaborees dans 
chacun des modules de sciences au deuxi&rue 
cycle oil Ton preconise le dSveloppement 
conjoint des attitudes, des habiletes et des 
connaissances. 

ATTITUDES 

On encouragera les eleves d faire preuve : 

• d'enthousiasme et d'un interet soutenu pour 
les sciences; 

• des qualites reelles des scientifiques au tra- 
vail telles que : le respect des preuves, la 
tolerance de l'incertitude, l'honnetete 
intellectuelle, la cr6ativit6, l'objectivite, la 
perseverance, la cooperation, la curiosite et 
le desir de comprendre; 

• d'attitudes positives envers les competences 
scientifiques comportant les habiletes 
mathematiques et de resolution de 
probiemes; 

• d'une ouverture d'esprit et de respect pour le 
point de vue d'autrui; 

• d'une sensibilite pour leur envii*onnement 
anime et inanim6; 

• d'appreciation pour les rdles des sciences et 
de la technologie dans notre comprehension 
du monde naturel. 

HABILETES 

On s'attend k ce que les eleves acqui&rent et 
utilisent les processus cognitifs associes k la 
pratique des sciences pour comprendre et 
explorer des phenomfenes naturels, resoudre 
des probiemes et prendre des decisions. Ces 
processus comprertnent plusieurs habiletes qui 
s'acquierent au cours du programme. 



L 'ensemble dTiabiletes presente ici suppose 
que les processus cognitifs sont souvent de- 
clenches par un prcbieme non resolu ou par 
une question sans reponse. Regie generate, 
on doit d'abord definir le probieme ou la ques- 
tion k resoudre et formuler des hypotheses 
avant de proceder k la collecte d'information. 
A certaines etapes du processus, il faut orga- 
niser et analyser l'information. Ce processus 
peut mener k de nouvelles idees par le biais 
de previsions ou d f inf6rences, et ces nouvelles 
idees, une fois integr£es aux connaissances 
anterieures, peuvent etablir un nouvel ordre 
de savoir. On aboutit peu k peu k un resultat 
tel qu'une solution, une reponse, ou une prise 
de decisions. Finalement, on etablit des cri- 
teres pour juger des idees et de l'information, 
de sorte k evaluer tant le processus de reso- 
lution de probiemes que les resultats obtenus. 

Les habiletes suivantes ne seront pas 
acquises de fa$on successive ou separ6e. Le 
processus de reflexion efficace semble etre 
non lineaire et recursif. Les eifeves devront 
faire preuve de souplesse dans Tacquisition 
d'habiletes et de strategies; ils devront 
apprendre k choisir et utiliser une habilete, 
un proc6de ou une technologie qui convient k 
la t&che, et k le verifier, le modifier ou le 
remplacer au besoin par une strategic plus 
efficace. 

• Conceptualisation et planification 

identifier et enoncer clairement le 
problfeme ou la question k Y etude; 
distinguer entre les donnees, l'infor- 
mation pertinente et superflue; 
recueillir et inscrire l'information de 
base; 

identifier tous les variables et les con- 
troles; 

identifier le materiel et les appareils 
requis; 

formuler des questions, hypotheses 
et/ou previsions pour orienter la 
recherche; 

concevoir et/ou decrire un plan de re- 
cherche et de resolution de probiemes; 
preparer les tableaux ou diagrammes 
d f observation necessaires. 
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• Collecte et enregistrement des donnees 

ex6cuter le procede et le modifier au 
besoin; 

organiser et utiliser correctement les 
appareils et les materiaux, de sorte k 
recueillir des donn6es experimentales 
valables; 

observer, recueillir et inscrire l'infor- 
mation ou les donn£es minutieuse- 
ment, selon les consignes de s6curit6 
(ex. : WHMIS) et les considerations 
ecologiques. 

• Organisation et communication des 
donnees 

organiser et presenter les donnees de 
fa§on claire et concise (themes, 
groupes, tables, graphiques, 
organ i grammes et diagrammes de 
Venn); 

communiquer les donates de fagon plus 
efficace k l'aide de calculs mathema- 
tiques et de statistiques; 
exprimer les quantites mesurees et cal- 
culus au nombre approprie de chiffres 
significatifs et utiliser les unites SI 
appropriees pour designer toute 
quantity; 

communiquer les rSsultats de l'enquete 
dans un rapport clair et concis. 

• Analyse des donn6es 

analyser les donnees ou 1'information 
pour depister des tendances, des cons- 
tantes, des rapports, des indices de 
fiabilite et d'exactitude; 
identifier et discuter les sources 
d'erreur et leur effet sur les resultats; 
identifier les suppositions, les 
attributs, les penchants, les 
affirmations ou les raisons; 
identifier les idees principals. 

• Rapports, synthase, integration 

faire des provisions k partir de donnees 
ou de l'information; 

formuler d'autres hypotheses verifia- 
bles k partir du savoir et des connais- 
sances acquises; 



• - identifier d'autres probtemes ou ques- 

tions k etudier, 

identifier d'autres solutions possibles; 
proposer et expliquer ses interpreta- 
tions ou ses conclusions; 
^laborer des explications theoriques; 
etablir des rapports entre les donnees 
ou l'information et les lois, principes, 
theories ou modules identifies dans 
l'information de base; 
r£soudre le problfeme etudie; ; 
r6sumer et communiquer les 
r6sultats de l'enquete scientifique; 
choisir la demarche k suivre. 

• Evaluation du processus et des 
r£sultats 

etablir des critdres pour evaluer les 
donnees, l'information; 
considerer les consequences et les 
perspectives; 

identifier les limites des donnees, de 
l'information, des interpretations ou 
des conclusions en fonction des me- 
thodes ou des processus utilises au ni- 
veau de l'exp&ience, de la recherche, 
de la conception du projet; 
proposer d'autres solutions en tenant 
compte des ameliorations k apporter 
k la technique et au concept 
exp£rimentaux; 

^valuer et faire le bilan des idees, de 
l'information et des autres solutions. 

Lectures suppl£mentaires 

Pour une discussion plus detaill6e sur l'inte- 
gration des habiletes de raisonnement et de 
recherche dans le contexte de l'enseignement 
des sciences, voir les publications de Alberta 
Education : Enseigner a penser (1992) et 
Enseignement et recherche (1991). 

CONNAISSANCES SCIENTIFIQUES 

On s'attend k ce que les Steves demontrent 
leur comprehension des themes qui 
transcendent les limites des disciplines 
scientifiques et illustrent les liens entre les 
sciences naturelles, notamment : 
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Changement : comment toutes les entit£s 
\ naturelles se modifient avec 
^tfS$W^ le temps, comment la 
- * — direction du changement 
peut etre pr£dite et, dans 
certains cas, comment le 
changement peut etre con- 
trol; 



SCIENCES, TECHNOLOGIE 
SGCI&TE (STS) 



ET 



Diversite : 



A 



uo 



fcnergie : 




Equilibre : 



l'ensemble impressionnant 
de formes vivantes et inertes 
de la mati&re et les proc£des 
utilises pour comprendre, 
classifier et distinguer ces 
formes k partir des cons- 
tantes qui reviennent regu- 
lidrement; 

la capacite de faire un travail 
qui est le moteur d'une 
grande partie de ce qui se 
passe dans l'univers grfice k 
la diversity de ses formes 
interconvertibles; 



l'£tat dans lequel les forces 
ou processus opposes 
s'6quilibrent de fagon 
statique ou dynamique; 



les 616ments constitutifs et la 
diversity des £tats de la ma- 
ti6re dans le monde phy- 
sique; 



• Systemes : les groupes intimement li£s 
de choses ou de ph£nom6nes 
qui peuvent etre d£finis par 
leurs limites et, dans 
certains cas, par leurs 
entrees et sorties. 




Matiere: 





On s'attend k ce que les eifeves montrent qu'ils 
comprennent les processus par lesquels les 
connaissances scientifiques se dSveloppent, et 
les rapports d'interdependance des sciences, 
de la technologie et de la society, notamment : 

• le role central de la preuve exp6rimentale 
dans l'accumulation des connaissances et 
la fagon dont les theories propos£es 
peuvent etre corrobor^es, modifies ou 
r6fut6es; 

• les limites des sciences quant k 1'apport de 
reponses completes k toutes les questions; 

• le fonctionnement des produits ou proces- 
sus, k partir de principes scientiflques; 

• 1'effet rGciproque des progrfes scientiflques 
sur les progrfes technologiques; 

• 1'application de la technologie dans la 
resolution de problfemes pratiques; 

• les limites des connaissances 
scientiflques et de la technologie; 

• Tinfluence des besoins, des intgrets et de 
Tappui financier de la societe sur la 
recherche scientiflque et technologique; 

• la capacite et la responsabilite qu'a la so- 
ciety, grace aux sciences et k la 
technologie, de proteger Tenvironnement 
et d'employer judicieusement les 
ressources naturelles afin d f assurer la 
quality de la vie des generations futures. 

Lectures supptementaires 

Pour des lectures suppl£mentaires sur 
Integration des rapports sciences- 
technologie-societe en salle de classe, voir la 
publication de Alberta Education : 
Enseignement des sciences STS : Pour 
unifier les buts de I 'enseignement des 
sciences (1992). 
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LA CLASSE DE SCIENCES DU XXI e SIECLE 

Wally Samiroden, Ph.D. 



Le*- teents r6sultats de recherche provenant de r6ponses k 
des questionnaires et de conversations avec des el&ves k 
l'6cole ou de dipl6m6s du secondaire ne s'accordent que trop 
bien k rapporter la pouss6e d'attitudes negatives envers les 
sciences k l f 6cole, au fur et k mesure que les elfeves 
poursuivent leurs 6tudes, depuis l'6lementaire jusqu'au 
secondaire deuxi&me cycle et meme plus tard. Les rapports 
qui font 6tat du bas niveau de « culture scientifique* parmi les 
6l£ves encore k l f 6cole, les diplomas du secondaire et la 
population adulte du Canada sont aussi d6courageants. La 
mise en oeuvre d v un programme plus orients vers l'6l6ve est 
perdue comme une reponse possible k ces r6sultats. Un 
programme de ce genre inclurait des etudes qui mettent 
1'accent sur l f interrelation existant entre sciences, 
technologie et society, et sur la promotion d'interets, d'une 
curiosity intellectuelle et d'une appreciation de la science qui 
seront permanents. Des etudes de ce genre verraient 
d'importants changements dans la classe de sciences du futur, 
en ce qui concerne la matifere, les 6lfeves et l f enseignant. 

Le contenu des cours portera essentiellement sur la 
presentation d'une vision plus authentique de la science. Les 
6lfeves acquerront des connaissances scientifiques et 
technologiques, une comprehension des concepts, des 
attitudes positives envers la science, et des habilet§s leur 
permettant de resoudre les problfemes qu'ils pourront 
transferer dans leur vie quotidienne et qu'ils pourront 
consid6rer comme pertinentes k leur avenir. Les concepts et 
habile tes enseignGs en math6matiques, en langue, en etudes 
sociales et dans d'autres mati&res seront appliques et 
renforc6s chaque fois que ce sera possible. Les etudes 
favoriseront une meilleure comprehension de la nature de la 
science. Les sciences seront presentees comme tin effort de la 
part de 1'etre humain, effort qui est soumis k un contexte 
social. Les 6l6ves apprendront comment le climat social et 
politique peut determiner si 1'activite scientifique est mise en 
valeur ou ignor6e, et si les r£sultats de la recherche sont bien 
utilises. lis auront, au sujet de la science et de la technologie, 
des attentes plus realistes, ce qui leur permettra, dans 
1'avenir, de fonder leur carri&re, leurs decisions politiques et 
sociales sur une bonne connaissance de la fagon dont opferent 
la science et la technologie. 



Les eleves auront, au sujet de 
la science etdela technologie, 
des attentes plus realistes, ce 
qui leur permettra, dans 
1'avenir, de fonder leur 
carriere, leurs decisions 
politiques et sociales sur une 
bonne connaissance de la 
fagon dont operent la science 
et la technologie. 



Dans des programmes de ce genre, la classe de sciences sera 
peuplee d'elfeves alertes qui participeront activement et 
voudront discuter de science. Us auront de 1'enthousiasme 
dans leur resolution de toucher k la science, comme le 
demontrera leur identification spontanee des problfemes, 
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Les activites dans la classe de 
sciences serontpour la plupart 
«facilitees» plutot qu'«impo- 
sees» par Venseignant, ce 
dernier «illustrant» la 
resolution de problemes plutot 
que presentant des faits et des 
details du contenu. 



Lorsqu'on etudie les concepts 
scientifiques et technologiques 
dans un contexte societal, on 
leur trouve plus de sens et de 
pertinence. 



controverses et recherches ayant un rapport avec les sciences, 
ainsi que leur d£sir de chercher des solutions appropriees. 
Leur participation dans des activity reliees aux sciences 
r6v£lera plus de cooperation que de competition. La 
cooperation sera 6vidente dans l'etude du contenu, la 
resolution des controverses, la recherche de sujets et durant 
les enquetes scientifiques. 

Les actiyit^s dans la classe de sciences seront pour la plupart 
«facilit6es» plutot qu'^imposees* par l'enseignant, ce dernier 
«illustrant» la resolution de problemes plutot que presentant 
des faits et des details du contenu. Les enseignants seront 
bien prepares pour faciliter 1'etude du contenu du 
programme. lis demontreront la fagon dont ils utilisent leurs 
acquis scientifiques et technologiques ainsi que la fa$on dont 
ils cherchent et intfcgrent ^information nouvelle. Ils 
possederont et mettront en pratique un vaste repertoire 
d'approches k l'enseignement et a l'apprentissage. Grace k la 
reflexion critique autonome, ils chercheront activement k 
ameiiorer leur enseignement et le programme de sciences. Ils 
multiplieront pour leurs eieves les occasions d'am6liorer par 
la pratique les habiletes requises pour savoir bien mener une 
enqufite scientifique, resoudre des problemes et prendre des 
decisions. lis mettront au point et utiliseront divers moyens 
pour determiner les progrfes de l'eieve touchant le 
d6veloppement de la cr6ativite et des habiletes k resoudre des 
problemes ainsi que la comprehension des interactions qui 
existent entre sciences, technologie et societe. 

On cherchera k maximiser l'utilisation que font l'eieve et 
l*enseignant des medias, des ressources technologiques et 
humaines dans la salle de classe, dans l'ecole, dans la 
collectivite et dans le monde. La concentration sur les 
habiletes permettant d'acceder k l'information courante et de 
l'utiliser deviendra pratique courante. Les classes et/ou les 
centres de ressources poss&dent de l'equipement et des 
programmes audiovisuels, des ordinateurs, des modems, des 
logiciels appropries, des revues et periodiques scientifiques 
courants ainsi que des bases de donnees en direct qui aident k 
obtenir ce genre d'information. 

Les controverses societales et technologiques fondees sur les 
sciences vont continuer & dominer la scene alors que nous 
nous appretons k aborder le XXI e siecle. Lorsqu'on etudie les 
concepts scientifiques et technologiques dans un contexte 
societal, on leur trouve plus de sens et de pertinence. Ce sera 
grace k la classe de sciences, dans laquelle on insistera sur la 
resolution de problemes, sur les concepts et principes 
scientifiques fondamentaux et pertinents, sur Interrelation 
sciences, technologie, societe, sur l'impact environnemental 
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de la science et de la technologie et sur les questions morales 
et gthiques qui accompagnent ^utilisation des connaissances 
et de la technologie scientifiques, que les futurs 61&ves 
arriveront k acqugrir une culture scientifique. 



Liste de controle pour l'autoevaluation des enseignants de sciences 





Trds 
competent 


Satisfaisant 


Amelioration 
necessaire 


1 . Je fais preuve d'ou vertur e d'esprit et je retiens 
monjugement. 








2. Je sais bien manipuler et utiliser l^quipement du 
laboratoire de sciences. 








3. Dans mon enseignement, je sais appliquer les 
math&natiques k la collecte, au traitement et a la 
communication des donn6es. 








4. J'utilise efficacement les habiletes de 
communication orale et gcrite. 








5. Je comprends les facteurs aflfectant la croissance 
physique, affective et intellectuelie de mes 
gteves. 








6. Je suis un expert en ce qui touche au contenu des 
cours de sciences du secondaire 2 e cycle. 








7. Je sais susciter la curiosity intellectuelie chez les 
616ves. 








ft »Tp riii a cntisri put, dp VpTistprinp Hp TPQjamiTPpa nui 

peuvent am61iorer ma classe de sciences et je les 
utilise. 








9. Je suis capable de dgcrire 1'interrelation entre 
sciences, technologie et soci§t£. 








10. Je suis capable de dgcrire le lien entre l'6nergie et 
l^cologie dans l'environnement et leurs 
implications sociales et 6conomiques. 








11. J'essaie de me tenir au courant des impacts 
sociaux-economiques-environnementaiix de la 
- science et des responsabilites sociales et morales 
des savants. 








12. Je connais assez bien mes Sieves pour leur offrir 
des experiences individuelles uniques en 
sciences. 








13. Dans mon enseignement, je fais un usage efficace 
des appareils et du materiel technologiques 
actuels (videos, simulations k l'ordinateur et 
autres supports audiovisuels). 








14. J'utilise diverses approches pour evaluer le 
cheminement de l'lteve. 
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Liste de controle pour l'autoevaluation des enseignants de sciences 

(suite) 





Trfes 

eoniri£tp nt 


SatisfaiftflTit 


Amelioration 

•n pppcca 1 TP 


15. tTutilise une variete de styles et de modes 

d'enseignement (ex. : enquete men6e par 1'glfeve, 
conference, demonstration, travail individuel et 
en groupe ? interrogation convergence e t 
divergente, seminaires, presentations de 1'eifeve, 
simulations). 








16. Je pense k la securite durant les activity en 

HcL&oC/ CD liXlJVl4XWLLf£ t?t o 11 BUT VltJllL. UUc UXgtJIlLt? , 

je peux m'en occuper. 








17. tToffre & mes eleves un environnement 

d'apprentissage stimulant (sources de donnees, 
materiaux pour les experiences, phenom&nes k 
observer, ictees). 








18. Je revise mes approches d'enseignement sur une 
base continue en reponse aux experiences, aux 
activites des iourn£es de developpement 
professional et k la retroaction des eifeves. 
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Directives concernant la fiche de controle sur l'enseignement 
et l'apprentissage des sciences a l'usage de l'evaluateur exterae 



L'outil d'observation k la page suivante peut seulement offrir des interpretations du point de vue de 
l'evaluateur. Ce dernier devrait done, lorsqu'il Tutilise, essayer d'observer l'enseignant et ses Steves 
dans diverses situations d'enseignement-apprentissage et discuter 6ventuellement des sessions 
observ6es avec l'enseignant et des Steves selectionnSs. Pour donner k revaluation un contexte encore 
plus significatif, il faudrait que l'evaluateur fournisse un bref historique sur sa formation et son 
experience relatives k l'enseignement et k l'apprentissage des sciences ou encore du sujet k 1'etude. On 
sugg&re ci-dessous un module de formulaire qui permet d'obtenir ces renseignements. 

Contexte de la classe 

Cours Module Sujet 

Activates d'enseignement/apprentissage 



Eteves : Gardens Filles 

Attitudes generates de la classe envers la mattere 




Dossier de l'evaluateur 



Enseignement anterieur : Sciences ou matteres relives aux sciences 



Cours de sciences enseign£s 


Niveau* des Steves 


Annees de Tenseignement 
des cours 
(ex.: 19 a 19 ) 







































Formation dans les matteres et experience d'enseignement relatives aux domaines scientifiques 
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Fiche de contrdle sur Fenseignement 
et Fapprentissage des sciences a Fusage de Fgvaluateur externe 





Entterement 
d'accord 


En complet 
disaccord 


A) Durant l'enseignement du cours de Sciences 10, cet 
enseignant : 


1 


2 


3 


4 


1. met l'accent sur la comprehension des concepts. 










2. insiste sur les faits et concepts scientifiques. 










3. insiste stir Implication des lois et principes. 










4. d6veloppe les habilet6s de traitement de l'infonnation 
scientinque pour en faire des outils. 










5. souligne Tutilisation des processus de resolution de 
probl&mes dans la prise de decisions personnelle. 










6. souligne les relations entre les diverses sciences; etudie 
rare men t un s&ul domflinp Rpipntiftnup At* t M*hnn1ncrimio 
sur une longue p6riode. 










7. insiste stir Implication du processus d'apprentissage et 
du processus sdentifique ainsi que sur la pertinence 
sociale de la science et de la technologic 










o. oiire a i eieve i occasion ue dinger lui-meme ses 
recherches. 










9. encourage les 6l&ves k discuter des questions soci6tales 
fondles sur les sciences. 










B) Durant le cours de Sciences 10, ces 616ves : 


1 


2 


3 


4 


x. lorn* tjw uviiisenv aes predictions raisonnaoies. 










2. font de? inferences raisonnables. 










3. organisent une sequence logique de pensee (oralement 
et par 6crit). 










4. elaborent des definitions operationnelles. 










5. placent des concepts connexes dans des cadres plus 
vastes. 










6. utilisent des symboles scientifiques communs. 










7. planifient et rSalisent des experiences de collecte de 
aonn^es. 










8. appliquent les principes scientifiques appropri£s k la 
resolution de probl&mes. 










9. appliquent le contenu et les processus scientifiques k 
d autres aspects de leur vie. 










10. reconnaissent les interrelations des progr&s 

scientifiques, des applications technologiques et des 
valeurs societales. 
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Liste de contrdle de la perception de Teldve 



La liste de contrdle ci-dessous vise k recueillir les perceptions de l'elcve dans trois domaines 
pSdagogiques : 

a. mcthodes d'enseignement et contenu des cours de sciences; 

b. organisation des classes de sciences; 

c. utilisation de materiel d'enseignement et d'apprentissage. 

II y a sept cnonccS pour chacun des domaines, et chaque 6nonce est identify par une lettre. En 
donnant aux el&ves cette liste k remplir, on devrait les encourager k dormer la premiere rcponse qui 
leur vient k l'esprit. Les r6ponses peuvent etre quantifies si Ton attribue k chaque r6ponse positive 
(pourrait etre «D'accord» ou «Pas d'accord*, dependant du contexte de 1'enoncc) une valeur de 3 et k 
chaque rcponse negative une valeur de 1. Toute r6ponse tombant dans la categorie «non approprie* 
recevrait une valeur de 2. 



Remarque : la colonne a, b et c (k gauche) ne doit pas paraitre 
sur la copie de l'elcve. 


D'accord 

(a) 


Pas 

d'accord 
(a) 


in Uil 

appro- 

nno 


b 


1 . Mon enseignant m'a beaucoup parl6 des sciences dans ce 
cours. 








o 
U 


V -To \r/-ki inyoic onnronni^ m an nine nana la r»rnii*o no 
. tic VUUUT cLId apprcIlUrc DlcU pi Ud Qallo 1C lUlLTS Uc 

sciences. 








b 


3 . En sciences, j Y ai surtout travaillc en petits groupes. 








a 


4 . Les sciences que j v ai apprises m'aident dans ma vie 
quotidienne. 








b 


5. Dans ce cours, j Y ai fait plus d'experiences en sciences que 
dans les ann6es prcCcdentes. 








c 


6. Notre livre de sciences est tr&s interessant. 








c 


7. Je me suis souvent servi de I'cquipement et du materiel 
dans ce cours. 








a 


8. On devrait avoir plus de cours de sciences. 








b 


9. J'avais souvent de la difficulty k comprendre les activity 
et experiences dans ce cours. 








c 


10. C'est plus interessant de travailler avec du materiel 
scientiflque que de lire le livre de l'elcve. 








b 


11. J'ai bien aim6 les lemons de sciences sur film/video. 








a 


12. Ce cours a etc une perte de temps. 








c 


13. L Y utilisation des programmes d'ordinateur en sciences 
ctaittrfes utile. 








a 


14. J'aime bien regarder les programmes scientifiques k la 
television et lire sur les sciences. 








c 


15. Les discussions sur les questions de sciences ctaient tr&s 
profitables. 








c 


16. L'equipement scientiflque est difficile k utiliser. 
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Remarque : la colonne a, b et c (k gauche) ne doit pas paraitre 
stir la copie de l f 616ve. 


u accord 
(a) 


Pas 
daccord 
(d) 


Non 
appro- 

p (Sf 


a 


17. Je me sentais stupide quand j'essayais d'apprendre des 
choses dans le cours de sciences. 








b 


18. J'apprends mieux lorsqu'on fait des experiences. 








a 


19. Durant les cours de sciences, le* 61&ves par lent plus que 
l'enseignant. 








b 


20. J 9 ai plus appris sur les sciences dans ce cours que dans 
n'importe quel autre cours de sciences. 








c 


21. En g£n£ral, le materiel utilise ne m'aide pas k trouver la 
« bonne* r6ponse. 
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S3 Strategics 

d'cnscigncmcnt 




Enseigner 
a penser 



3.9 



ENSEIGNER A PENSER 

David Blades 



L'enseignement des sciences offire de multiples occasions pour 
les 61&ves de d6velopper leurs habilet6s de pens6e. Les 
sciences reflfctent, sur le plan de la m6thode, l'mstinct de 
curiosity de Yetre humain et, sur le plan philosophique, son 
d6sir de connaltre et de comprendre. Concevoir des sujets de 
recherche, inventor des noms pour de nouvelles esp&ces, 
construire des modules pour repr6senter ne sont que quelques 
exemples du rdle de la cr6ativit6. Explorer les rapports entre 
recherche scientifique et revendications sociales, ^valuer les 
arguments, interpreter la preuve ne sont que quelques 
moyens par lesquels l'enseignement des sciences peut 
encourager les 61fcves k penser de fe$on critique. La simple 
joie de regarder un pap ill on 6 merger de son cocon, ou 
d'apprendre & connaitre les 6toiles, dans une classe de 
sciences ou lors d'une excursion, rappelle aux 6l6ves 
Timportance de l f 6merveillement dans notre vie. 

Penser est, bien stir, une activit6 hautement complexe, 
dynamique et int6gr6e. Pour mieux comprendre la pensSe, 
nous pouvons en consid6rer les aspects comme trois 
«domaines» interd6pendants : la pensee critique, la pens6e 
creative et la pens6e r6fl6chie. On ne cesse de discuter de la 
fa$on dont ces termes peuvent §tre d6finis. En ce qui nous 
concerne, ces domaines sont d6finis sur le plan pratique, c'est- 
&-dire selon le type d'activite qu'ils encouragent. On peut, 
par exemple, voir la pensee r ^tique comme une disposition 
envers Tanalyse et revaluation de divers points de vue dans 
le but de rtsoudre un probteme. Lorsque quelqu'un propose 
un choir: d'id£es ou des id£es novatrices, on dit souvent qu'il 
est cr6atif. La pensee crtative peut aussi inclure l'intuition 
profonde. La pens6e r6fl6chie fait intervenir revaluation du 
pour et du contre, l'exp^rience du merveilleux, la prise de 
conscience d'occasions et la production de questions 
d'approfondissement lors de Texamen des id£es. 

Les trois domaines de la pens6e sont, bien stir, enticement 
int6gr6s dans la pensee humaine. II est possible cependant de 
se concentrer, au sein de chaque domaine, sur la mise en 
valeur de diverges facettes. Les capacitts dans chacun des 
domaines de la pens6e sont appel6es des «habilet6s de 
pensee*. La promotion de ces habilet£s dans chacun des 



TENIR COMPTE DES 
HABILETES DE 
PENSEE DANS 
L'ENSEIGNEMENT 
DES SCIENCES 



Una definition pratique de la 
metaeognition est « la pensee 
sur la pensee*. 



domaines exige que l'individu prenne conscience de sa fa$on 
de penser. On appelle cette connaissance la mStacognition, 
c'est-^-dire «la pens£e sur la pens£e» . 

Le tableau suivant illustre le lien entre les trois domaines de 
la pens£e et la m6tacognition. 

Les trois domaines de la pensee et de la 
metacognition 



Analyse et 
Evaluation de 
points de vue, de 
declarations, 
resolution de 
probtemes 




Production 
d'idees et 
d'approches 
novatrices, 
subtiles et de 
rechange 



Evaluation du pour et du contre, sens 
de r&nerveillement, ouverture k de 
nouvelles id£es, prise de conscience 
d'occasions 



POURQUOX 
ENSEIGNERLES 
HABILETES DE 
PENSEE? 



Les enseignants cependant 
enseignent sans cesse les 
habiletes de pensee de fagon 
intuitive. 



1. L'enseignement delibere des habiletes de 
pensee favorise la croissance cognitive des 
eleves. 

Tout enseignement fait intervenir le developpement des 
habiletes de pens6e, et tous les enseignants de sciences 
encouragent les 6l£ves k developper, dans une certaine 
mesure, leurs habiletes de pensee. La recherche indique 
cependant que les Steves du secondaire deuxiSme cycle ne 
d£veloppent pas celles-ci k un niveau trfcs avanc§. Les 
el&ves, par exemple, ne reconnaissent pas souvent le lien 
entre 1'apprentissage des logarithmes en math£mctiques 
et la notion du pH en chimie. En outre, des etudes ont 
rev£l£ que la planification explicite en vue de favoriser la 
pensee critique, creative et r£fl£chie est chose rare. Les 
habiletes de pensee sont cependant sans cesse enseignees 
dans la classe de fagon intuitive. 
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2. 



Par exemple, un enseignant partage avec ses 6teves des 
trues pour se rappeler des niveaux taxonomiques en 
biologie : ex., R6|Phy|C|0|Fa|G|fi, fait usage d'une 
habilete de pens6e qu'on appelle «sch6matisation». Le 
but de cette section du guide d'enseignement est d'aider 
ce dernier k faire progresser son enseignement intuitif 
des habiletes de pens6e vers une instruction d£lib6r£e et 
planiftee. 

La recherche montre clairement que Tenseignement 
explicite des habilet£s de pens6e aboutit k une 
amelioration dans le rendement scolaire de l'Gteve. 
L'enseignement actif et d61ib6r6 de la pensee favorise 
aussi le dSveloppement personnel de l'Glfeve, en 
encourageant ses capacity crSatives, critiques et de 
reflexion. Lorsque cela se produit, r§teve trouve que son 
education lui procure une satisfaction accrue. 

On constate de plus en plus que les Steves arrivent dans 
la classe de sciences avec un bagage d'id£es et de 
preconceptions qui vont fagonner ce qu f ils vont croire et, 
finalement, ce qu'ils vont apprendre en sciences. Des 
activites qui dSveloppent les habiletes de pens6e, comme 
les cartes de concepts, sont particulterement utiles pour 
identifier et corriger les id£es pr6con$ues des 6teves. La 
Section 3B du present guide discute de la fagon d'opSrer 
dans ce cas. 

Les changements dans la societe sont en 
train de redefinir la scolarisation* 

De nombreux §conomistes et futuristes d§crivent l'Gpoque 
de Taprfes-guerre, allant de 1950 k nos jours, comme l'«6re 
de ^information*. Le d£veloppement de micropuces 
ultrapetites a certainement fait qu'on peut maintenant 
utiliser k la maison des ordinateurs tr6s puissants; et la 
robotique a d6jk commence k r^volutionner la fabrication 
d'objets. Certains futuristes pr^disent que l'expansion de 
la technologie durant les ann6es 90 va encourager une 
industrie massive du loisir, ce qui obligera k red§finir 
Tapprentissage scolaire tel qu'on le connait en un 
processus permanent. Les emplois de demain d£pendront 
de moins en moins de la memorisation par les Steves d'un 
gros volume d'information, et de plus en plus de la 
capacity des Glfcves k accSder a ^information et a 
appliquer leurs connaissances de fagon appropri£e. Les 
dipl6m§s qualifies de demain devront etre des penseurs 
critiques, crSatifs et r£flechis, capables de trouver et 
d'utiliser rapidement l'information. La simple explosion 
de l'information disponible au citoyen moyen grace aux 



On constate de plus en plus 
que les eleves arrivent dans la 
classe de sciences avec un 
bagage d'idees et de 
preconceptions qui vont 
fagonner ce qu'ils vont croire 
et, finalement, ce qu'ils vont 
apprendre en sciences. 



Les dipldmes qualifies de 
demain devront etre des 
penseurs critiques, creatifs et 
reflechis, capables de trouver 
et d'utiliser rapidement l'in- 
formation. 
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ordinateurs, et la capacity de ces derniers de traiter 
rinformation, ont fait qu'il est impossible k un individu de 
suivre tout ce qui se passe dans son domaine particulier. Le 
graphique ci-dessous illustre la vitesse k laquelle les 
connaissances d'un ing6nieur terminant ses etudes 
postsecondaires deviennent p^rimees : 




Compte tenu de ces changements, ii est Evident que le role 
traditionnel des 6l6ves au secondaire deuxteme cycle doit 
aussi changer. L'gducateur Paulo Freire emploie la 
mgtaphore de la banque pour dgcrire la scolarisation au 
secondaire deuxi&me cycle. Les enseignants font un «d6pdt» 
dans 1'esprit des 6l£ves, seulement pour demander un 
«retrait» lors des interrogations et dans les devoirs. II est de 
moins en moins possible pour les 6l£ves de connaitre tout ce 
qu'il yak savoir sur un sujet ou dans un domaine, en 
particulier celui des sciences. Cela signifie qu'il faut 
maintenant se concentrer non plus sur la maitrise du 
contenu, mais sur Tamelioration des capacity permettant 
d'accgder k ce contenu et de savoir s'en servir. Cela va 
n^cessiter une redefinition de 1'objet et de l y acte de 
1'enseignement . L'enseignement explicite des habiletgs de 
pensSe contribue partiellement k cette redefinition de 
l'enseignement des sciences. Le tableau suivant pr€sente 
certaines des modifications nScessaires dans 1'enseignement 
en cette 6re de rinformation, et la fag on dont ces changements 
peuvent favoriser, chez l'6l6ve, le d6veloppement des 
habiletesde pens6e : 
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Changement du role de l'enseignant a Tdre de 
rinformation 



d!e...conducteur de la pens6e 

ou I enseignant... 

• diss£mine les connaissances 

• se concentre sur ie contenu 

• enseigne en vue de la norme 

• lvalue les 61&ves en s'appuyant sur des 
normes courantes 


d...facilitateur de la pens£e 
oil V enseignant... 

• est un mSdiateur et un collaborateur 
dans r^dification des connaissances de 
T6teve 

• se concentre sur le traitement d'un vaste 
£ventail d'information 

• tient compte des differences chez les 
apprenants 

• evalue les 61fcves sur une base indivi- 
duelle 


Changement du role de Televe a Tere de l'infor- 
mation 


cfe...penseur reproductif 
oii latere... 

• reproduit les connaissances donnees 

• est vu dans l'apprentissage comme un 
r^cepteur passif 

• suit les regies et a un comportement con* 
vergent 

• se concentre sur un contenu 6troit 

• doit donner la bonne r£ponse 

• doit considfrer ses erreurs comme des 
fautes 

• est 6valu6 de fagon externe 

• est individualist et compStitif 


d...penseur autonome 
oiH f 616ve... 

• cr6e des connaissances et en d6couvre 

• prend des decisions de fa$on active 

• est divergent, capable de s'Scarter des 
regies pour cr6er des id6es originales 

• £tablit des liens k partir d'une base 
importante de contenu 

• trouve des solutions multiples 

• est capable d'utiliser ses erreurs comme 
des outils d'apprentissage 

• s'auto^value et s'autodirige 

• collabore 



3* Une societe humaine a besoin de bons 
penseurs. 

Toute institution sociale est sujette k des modes, c'est -it- 
dire des id6es extremement populaires dont la 
contribution apparait en fin de compte d6risoire. On 
assiste maintenant k une telle explosion de seminaires et 
ouvrages sur le developpement des habilet6s de pensee 
chez l'Steve, qu'on pourrait dire que c'est la grande mode 
dans le domaine de l'6ducation. Tous ces seminaires et 
ouvrages dans cette mode sur les habilet6s de pens£e ont 
une chose en comraun, Le developpement des habiletes de 
pensee y est pr§sent6 presque k la 16g6re, comme une 
simple tache technique ou manipulative ne nScessitant 
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Si le sens de la critique n'est 
pas le point central de 
Veducation, les eleves pour- 
raient terminer leur scolarite 
sans comprendre les respon- 
sabilites morales qui sont un 
element-cle de Vacquisition 
des connaissances. 



que quelques legons ou stapes. Ces s6minaires et 
ouvrages semblent nSgliger un point important dans la 
promotion des habiletSs de pens£e chez l'Slfeve, soit le but 
de Denser , Einstein a bien exprimS le probldme : «Le 
monde actuel, qui reflate notre niveau de pens6e jusqu'i 
maintenant, cr6e des probl&mes que nous ne pouvons 
r6soudre au rythme ou ils sont cre6s.» II est done 
important de r6fl6chir non seulement sur la facon dont les 
6l&ves pourraient am£liorer leurs habiletSs de pens6e, 
mais aussi sur les raisons pour lesquelles ils devraient le 
faixe. 

Etre scolaris£ signifie plus qu'etre capable de traiter de 
reformation. Ce qu'on exige aussi de l'6l6ve, e'est qu'il 
acqui&re le sens des responsabilites morales inherent k 
l f 6ducation. Cela est l'6quivalent, pour moi, au sens de la 
critique . Selon John Dewey, la capacity & devenir un 
citoyen 6clair6, capable de prendre de bonnes decisions, 
est le but de l f 6ducation. Si le sens de la critique n'est pas 
le point central de l f 6ducation, les 6lfeves pourraient 
terminer leur scolarit§ sans comprendre les 
responsabilit£s morales qui sont un 6l6ment-cl6 de 
l'acquisition des cormaissances. Dans Teacher and Child, 
Haim Ginott fait le point en racontant une anecdote 
6mouvante : 



Le premier jour de classe, tous les enseignants d'une 
6cole priv^e regurent la note suivante de la part du ■ 
directeur. 



Cher Monsieur/Chfere Madame, 



Je suis un survivant des camps de concentration. J'ai 
vu de mes propres yeux ce qu'aucun etre humain ne 
devrait jamais voir : des chambres k gaz construites 
par des ing^nieurs qui connaissaient bien leur gujgt . 
Des enfants empoisonn6s par des m6decins qui 
avaient fait des etudes , Des enfants tu6s par des 
infirmteres qui avaient recu une formation , Des 
femmes et des b6b£s tu6s par des balles et brutes par 
des diplomas du niveau secondaire et collSgial . C'est 
pour cela que je me m6fie de l'education et que je vous 
demande d'apprendre k vos enfants k se comporter en 
etres humains. Votre enseignement ne doit jamais 
aboutir k produire des monstres savants, des 
psychopathes qualifies, des Eichmann instruits. 

Savoir lire, Scrire et compter ne sont des choses 
importantes que dans la mesure oil elles servent k 
aider nos enfants k se comporter encore plus comme 
des etres humains. 
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Les enseignants jouent un role-cl6 dans le d6veloppement du 
comportement hum a in chez les enfants. Dans son essai 
Teachers as Transformative Intellectuals, Henry Giroux 
rappelle aux enseignants qu'ils sont des intellectuels appetes 
k jouer un role majeur en «apprenant aux Steves k etre des 
citoyens actifs et critiques*. Comment les enseignants y 
parviennent-ils? Giroux propose trois fagons de s'y prendre : 

• en examinant avec les 61feves la nature politique de la 
scolarisation; 

• en reconnaissant que les 6l&ves sont des penseurs 
critiques capables d'aider la society a evoluer; 

• en intensifiant, avec Aleves, parents et collectivity, le sens 
de la critique. 

L'enseignement actif des habiletes de pens6e, dont un des 
buts vise le d6veloppement du sens de la critique, va aboutir, 
selon Giroux, k cr6er «les conditions donnant aux 6l6ves 
1'occasion de devenir des citoyens qui ont les connaissances et 
le courage de lutter pour rendre le d£sespoir peu convaincant 
et 1'espoir pratique*. En d'autres termes, des 6lfcves qui 
deviendront des citoyens d£sireux et capables d'aider notre 
soctete k devenir plus humaine. 

Ce but est-il realisable? Absolument. Pour 1'atteindre, il faut 
commencer par reconnaitre qu'apprendre est un processus 
permanent, que l'6cole encourage, mais qui ne s'arrete pas \k. 
Pour preparer les elfcves k une vie oil ils ne cesseront 
d'apprendre et de porter un jugement critique sur leurs 
propres connaissances, il faut qu'ils aient une conscience 
aigue de leurs habiletes de pens6e et qu'ils soient capables de 
les faire croitre. Cela leur demandera de d6velopper non 
seulement leurs habiletes de pens§e, mais aussi leur 
m6tacognition. C'est une lourde tfiche, mais qu'il est possible 
de tealiser. Le ministere de 1'Education de 1' Alberta a 
propose les principes suivants pour promouvoir le 
d6veloppementdes habiletes de pens6e et de la mStacognition 
en Alberta : 



Pour preparer les eleves d une 
vie oii ils ne cesseront d'ap- 
prendre et de porter un juge- 
ment critique sur leurs pro- 
pres connaissances, il faut 
qu'ils aient une conscience 
aigue de leurs habiletes de 
pensee et qu'ils soient capa- 
bles de les faire croitre. 



Les 6l&ves devraient avoir 1'occasion d'am£liorer leurs 
habiletes de pens£e. 

Les Steves ont la capacity d'am£liorer leurs habiletes de 
pens£e. 

Les 6ducateurs devraient utiliser une vaste gamme de 
strategies dans la promotion des habiletes de pens£e. 
Les 6ducateurs devraient encourager la promotion des 
habiletes de pensge dans le contexte des mati&res 
scolaires. 

Les educateurs devraient avoir ^occasion de mieux 
connaitre la promotion des habiletes de pensee et la fa$on 
de 1'enseigner. 
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QUELQUES 
MO YENS DE 
FAVORISER LA 
PROMOTION DES 
HABILETESDE 
PENSEE EN 
SCIENCES 



Uapprentissage d'un nouve.au 
concept commence de fagon 
inductive par une exploration 
concrete, mine a la clari- 
fication et a I'organisation des 
idees, et finalement a 
Vabstraction et d Vapplication 
decequia ete appris. 



• Les 6ducateurs et les Slfcves devraient utiliser les 
techniques devaluation appropriSes pour ^valuer la 
promotion des habile t6s de pens£e. 

• Les administrateurs peuvent et devraient faire en sorte 
qu'il existe k l'6cole des attitudes positives envers la 
promotion des habilet£s de pens£e. 

• Dans les documents curriculaires, le ministere de 
l'Education de l'Alberta devrait rendre explicite 
l'enseignement de la promotion des habiletes de pens6e. 

On voit clairement qu'une grande responsabilitS de la 
promotion des habiletSs de pens6e chez T6l6ve incombe aux 
Sducateurs. Voici quelques moyens pratiques dont les 
enseignants peuvent se servir pour aider leurs Steves k 
dSvelopper leurs habiletSs de pens6e dans le cadre du 
programme de sciences au niveau secondaire deuxteme cycle. 



1. Preparer le terrain : creer un climat 
favorable a la croissance de la pensee 

L'enseignement des sciences au secondaire deuxi&me 
cycle a tendance k suivre un schema de presentation et 
d'Slaboration d'un concept particulier, suivies d'une 
experience ou d'une activity illustrant le concept. La 
recherche portant sur l'apprentissage de l'elfcve dans la 
.lasso de sciences confirme qu'il faudrait modifier 
cocipl6tement cette approche k l'enseignement des 
sciences en cr£ant des cours qui feraient appel k une 
approche plus inductive. Cette dernfere fait reposer ie 
d£fi de l'apprentissage sur l'616ve; 1'enseignant sert de 
guide ou de mentor durant le processus d'apprentissage. 
L'apprentissage d'un nouveau concept commence de fa$on 
inductive par une exploration concrete, mfcne k la 
clarification et a I'organisation des idees, et ftaalement k 
l'abstraction et k Tapplication de ce qui a £te appris. 
Cette m6thode d'enseignement fournit un terrain fertile 
permettant aux habiletes de pens6e de l'Slfcve de croitre et 
de s 9 £panouir. 

L'approche inductive k l'enseignement des sciences peut 
etre consid^ree k la fois une invitation et tin d6fi adressSs 
k la pensee de l'Slfeve. Cela depend beaucoup de la faculty 
de l'enseignant k Stablir dans la classe un climat qui 
encourage les 616ves k penser. Voici quelques 
suggestions : 
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a. Cr6er un climat propice k la pensee 

L'utilisation de tableaux d'affichage et d'expositions 
incite les 616ves k sV^^ager sur la voie de la pens£e. 
Leg enseignants pe'^vent, par exemple, afficher un 
mot ou une expression, comme «la force de Coriolis* 
(Sciences 10) et mettre les Steves au d6fi d v en dormer 
la definition, ou de d6couvrir qui 6tait Coriolis. Les 
enseignants pourraient afficher des illustrations de 
tornades et poser des questions qui permettent 
d'explorer le sujet (ex. : Dans quel sens tourne une 
tornade? Est-ce qu'elle tourne toujours dans le meme 
sens? Quel fut le pire d6sastre dans lliistoire des 
tornades? et ainsi de suite), mais les §16ves devraient 
trouver eux-memes les r£ponses. Certains 
enseignants posent des colles pour encourager leurs 
el&ves k penser, ne donnant les rtponses que lorsque 
chacun a 6mis une opinion. Les enseignants 
pourraient, par exemple, afficher les deux colles 
suivantes : 



Collen 0 ! 
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Ces deux cafetteres ont la meme superficie 
en coupe. La premiere est plus haute que 
la seconde. Si vous pensez qu f elles ne 
contiennent pas la meme quantity de caf6, 
laquelle des deux en contient le plus? 
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Un aquarium possfcde deux comparti- 
ments, un tr6s petit et un plus grand, s£- 
par6s par une membrane verticale faite 
de caoutchouc mince. L'eau dans le petit 
compartiment est k un niveau plus 61e- 
v6 que dans le grand. De quel cote (si 
c'est le cas) la membrane va-t-elle se 
bomber? 



Le d£veloppement des habiletes de pensee s'intensifie dans 
une classe oh Ton accepte et encourage les idSes de l'Steve, 
sans tenir compte de leur extravagance. Si Ton accueille 
toutes les id6es, theories et hypotheses 6mises par les elfeves, 
ces derniers seront incites k penser de fa$on critique, creative 
et r6fl6chie. 



Des questions extravagant es, 
qui visent a provqquer une 
reaction, comme «A quoi cela 
ressemblerait d'etre assis sur 
le noyau d'un atome?» 
poussent les eleves a penser 
aux concepts en termes 
nouveaux et creatifs. 
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b. Questions venant de Tcnseignant 

Les questions de l'enseignant constituent une fagon 
de stimuler les habiletes de pens§e de l f §lfcve. Des 
questions extravagantes, qui visent k provoquer une 
reaction, comme «A quoi cela ressemblerait d'etre 
assis sur le noyau d v un atome?» poussent les 61&ves k 
penser aux concepts en termes nouveaux et cr6atifs. 
Ceux qui enseignent les sciences incitent souvent 
leurs 61feves k penser de fa$on critique en jouant 
T«avocat du diable»; un enseignant soutenait, par 
exemple, devant toute sa classe qu'un rocher qui est 
en train de rouler en bas d f une colline est vivant. Les 
glfeves discuttrent jusqu'a convaincre l'enseignant 
que le rocher ne pouvait pas etre vivant. 
L'enseignant et les §lfeves en arrivfcrent ainsi & une 
definition de la vie. 



c. Partage m£tacognitif 



Les eleves ne font pas 
generalement de rapports 
entre les themes ou matieres 
scientifiques. 



Les eleves du secondaire 
deuxieme cycle doivent 
commencer a se voir comme 
des partenaires dans I'ap- 
prentissage, prets a souiever 
des questions et a travailler 
avec leurs pairs. 



Une fa$on trfes importante pour les enseignants 
d'encourager les habiletes de pens6e chez leurs glfeves 
est de rendre explicites leurs propres processus 
mentaux. En r§v61ant leur propre m6tacognition, les 
enseignants soulignent l'importance et la valeur des 
habiletes de pens£e dans la classe et ils aident des 
adultes en herbe k d6couvrir comment pensent les 
vrais adultes et comment ils abordent le monde. 

d. Organisation et concentration du cours de sciences 

La recherche montre que l'organisation et la 
concentration du cours de sciences contribuent 
grandement k la promotion des habiletes de pens£e 
chez les 6l£ves. Ces derniers ne font pas 
g6n6ralement de rapports entre les thfemes ou 
matieres scientifiques. Lorsque les sciences sont 
presentees comme un cours du programme integr£, 
avec des themes et grandes id£es qui transcendent 
les frontifcres des disciplines traditionnelles, les 
capacity de pens6e critique des 61&ves semblent 
s'6panouir. Ce guide d f enseignement contient une 
discussion sur les famous de faire ressortir quelques 
thfemes ou grandes kUes des sciences. 

e. Role des 61feves 

Si Ton doit encourager les habiletes de pensSe des 
§lfcves, ceux-ci doivent aussi changer la fagon dont 
ils abordent leur education. Les eleves du secon- 
daire deuxifeme cycle doivent commencer k se voir 
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comme des partenaires dans l'apprentissage, prets k 
soulever des questions et k travailler avec leurs pairs. 
Les elfeves auront besoin d'encouragement pour 
apprendre les uns des autres d'une manure 
cooperative plutdt que competitive. Gr&ce au travail 
de groupe, les enseignants peuvent inculquer k leurs 
elfcves le go&t d'apprendre k travailler ensemble pour 
s'instruire. 

II faudra aussi que les elfeves appliquent leurs 
habiletes de pensee sur le plan pratique. Le fait de 
penser implique toujours que 1'on pense k quelque 
chose . Par exemple, tine classe de sciences a decide 
que recole devrait recycler les rebuts de papier. 
L'enseignant a alors mis entre les mains des el&ves 
la responsabilite de faire quelque chose k propos de 
ce qui les preoccupait. Le r£sultat a ete un projet de 
recyclage partant de Tecole, qui a eu, jusqu*& 
present, un enorme succfes. Le role de l'enseignant, 
dans ce cas-l&, n f a pas ete de disseminer des 
connaissances, mais de faciliter un processus qui a 
oblige les elfeves k penser de fa$on critique, creative 
et reflechie aux rebuts de papier dans leur ecole, et k 
passer ensuite k Taction. 

2. Planification pour l'enseignement de la 
pensee 

Grfice k une planification explicite, les enseignants 
peuvent encourager chez les el6ves le developpement des 
habiletes de pensee. Une fagon de faire est d'utiliser un 
« tableau de planification des habiletes de pensee », qui 
fait le lien entre le sujet, le concept enseigne et les trois 
domaines de la pensee. Diverses activites qui stimulent 
la pensee pourraient alors etre utilisees dans la legon. 
Les activites qui font intervenir la pensee ont une vaste 
gamme d'applications. On pourrait, par exemple, 
utiliser les cartes de concepts, explorer, sous un angle 
critique, les rapports existant au sein d'un concept ou 
decouvrir de nouvelles fagons d'etablir des liens dans 
Tinformation ou de refleter une idee. Le choix 
d'activites faisant intervenir la pensee est un acte 
cr6atif. Vu que chaque activite est choisie pour 
developper un aspect precis sur un sujet, les enseignants 
en selectionneront probablement plusieurs pour le 
meme concept. L'exemple suivant illustre la fagon dont 
on pourrait planifier les activites en vue de promouvoir 
les habiletes de pensee dans le contexte d'un concept ou 
d'un sujet particulier : 
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Planification des activites favorisant la 
promotion de la pensee 



Concept scientrfiq ue 
ou sujet 


Activity favorisant la 
promotion de la 
pensee 


Accent missur la 
pensee critique 


Accent missur la 
pensee creative 


Accent missur la 
pensee reflechie 


circulation sanguine 
dans le corps humain 


cartes de concepts 


essayer de trouver 
de nouvelles facons 
de com prendre une 
question, les lacunes 
dans les 

connaissancesou les 
prog res dans 
I'apprentissage 


decouvrirde 
nouvelles facons de 
voir la circulation - 
quand est-ce qu'une 
telle approche serait 
valable? 


Quesepasserait-il 
si nous avions deux 
coeurs? Pourquoi 
le coeurevoque-t-il 
I'amour? Est-ce 
qu'il enestde 
meme dans 
d'autres cultures? 



3. Activites 

La liste de techniques ci-dessous insiste sur le 
developpement des habiletes de pensee critique, creative 
et r6fl£chie k diff6rents niveauz du processus 
d'apprentissage. Cette liste n'est pas exhaustive, mais 
elle propose des moyens pratiques d'aborder 
renseignement de la pensee dans les sciences. Pour 
d'autres id6es sur les activites favorisant la promotion de 
la pensee, les enseignants peuvent aussi se reporter k la 
publication du ministere de ^Education de 1' Alberta 
Enseigner a penser : Pour un meilleur apprentissage. Ce 
document qui renferme une longue liste de references 
ainsi que des id6es sur revaluation des habiletes de 
pens6e, pr6sente un grand intgret pour les enseignants 
qui veulent connaitre plus & fond le developpement des 
habiletes de pensee chez l'elfeve. 

Les activites ci-dessous faisant intervenir la pensee sont 
regroup6es selon trois Stapes, soit l'exploration, 
1 'organisation et l'utilisation de l'information. Ce schema 
suit la meme progression que le developpement d'un sujet 
en sciences, depuis l'exploration concrete (Etape n° 1 - 
Debut de l'exploration, collecte d'information, selection) 
k l'organisation de l'information proprement dite (Etape 
n° 2 - Organisation de l'information/Cr6ation de 
categories, concepts et idees), jusqu'i l'abstraction et k 
l'application (Etape n° 3 - Utilisation des concepts et de 
l'information, comportement de bon penseur). A chaque 
etape correspondent divers types d'activites et de 
methodes connexes que les enseignants peuvent utiliser 
pour promouvoir le developpement des habiletes de 
pens6e chez l'eteve. 
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a. Faire du remue-meninges, c'est... 

Laisser venir les idees; g§n£rer un grand nombre 
d'idees sur un sujet. On peut discuter des liens entre 
les idees; dans la mesure du possible, on met en valeur 
la cr6ativit6. On devrait faire un effort conscient pour 
r6server son jugement sur les id6es rfcunies et 
g6ner6es. 

Methods : 

Diagrammes-araignees 

Placer un concept, un mot, un dessin au centre d'une 
page. Ecrire des mots-cl6s pour les id6es qui viennent 
k Tesprit. Tracer des lignes partant du centre. Le 
r£sultat va etre un r«§seau de mots, d'expressions, de 
dessins qui rappelle la toile d'araignee. Afficher les 
rtsultats; identifier les themes, les idees communes, 
les differences. 



Etape n° 1 
Debut de 
l f exploration, 
collecte, selection 



ouragan 



orage 



temperature 




\ 




Celsius- 



^neige gel 
■ 40° sous z6ro g l aC e grele 



vent 

/ 

pl u j e ^-pr6cipitations 

television - journal 



provisions m6t6orologiques 



Enumerations, mise en commun des listes. 
associations de mots 

Placer un mot, une expression ou un dessin au haut 
*Vune feuille de papier. Un 6lfeve 6crit la premiere 
chose qui lui vient k Tesprit, puis il passe la feuille k 
un autre 61feve. Quand la feuille a fait Ie tour de la 
classe, les elfcves peuvent analyser ce qui y est ecrit ou 
bien afficher la feuille, etc. 
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Collages-photos 



« Un elephant blanc* 

Les rois du Siam donnaient des 
elephants blancs a tous les 
courtisans qu'ils n'aimaient 
pas. Bien que ces animaux 
fussent tres estimes, et 
consideres comme sacres, leur 
entretien coutait si cher que 
toute personne qui en recevait 
un courait a la mine! 



Dans de vieilles revues chercher des images qui 
illustrent une id6e, un th£me ou un mot. Decouper les 
images et les arranger de fa$on k ce que leur sequence 
ait du sens. Le collage-photo constitue une excellente 
activity de groupe. 

Chercher en balavant du regard 

Balayer rapidement du regard une grande quantity 
d f imprim6s (de preference des journaux) pour voir 
quels thfemes, mots, etc., reviennent frequemment. 
Qu'est-ce que cela veut dire au sujet du document 
d f origine? De Tutilisation des mots? D f autres 
questions peuvent etre approfondies, ou bien cet 
exercice peut servir simplement k decouvrir la 
frequence des idees, des themes, etc., dans l'imprime. 

Laboratoires oft il faut compter, echantillonner 

lis sont utiles pour la collecte rapide d v un grand 
nombre de donnees. Des etudes sur le terrain en 
biologie, de multiples essais de la meme experience en 
physique ou en chimie aident les eleves k mieux voir 
l'importance de la repetition et le role de Tincertitude 
dans la recherche. 

b. Elaborer, c'est... 

D6velopper, embellir, ajouter a un nouvel ensemble 
d'id6es, chercher le sens profond pour d6couvrir 
d'autres idees, ajouter des details, s'informer. 

Methodes : 

Sondage de mots, de svmboles. d'illustrations 

Les el&ves ont tendance k avoir une comprehension 
limitee de Thistorique des mots scientifiques, des 
decouvertes ou des idees. Mettez-les au den de 
trouver le sens cache des symboles; ex. : kPa : Qui 
etait Pascal? Qu'est-ce que kilo veut dire? Pourquoi 
a-t-on choisi d'adopter cette expression? 

Creation de modules 

Elle aide k rendre les idees concretes. Les elfeves 
peuvent preparer des modules en papier de la 
synthase proteique, des arrangements moleculaires 
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dans un cristal, dans des cellules v6g6tales, ou bien 
dormer une representation graphique d'un evenement 
scientifique, comme le transfer! des electrons entro 
les atomes (on peut se servir d v orange3 pour 
repr6senter les electrons, ou encore de Lifesavers), la 
mitose dans une cellule, ou Tacc616ration d ! un objf;t en 
chute libre. II faudrait mettre les eieves an defi 
d'expliquer comment le modfele confirme la pn,uve, et 
de relever et commenter les points faibles du module. 

Redaction allant du general au sp6cificme 

Donner aux eifcves un sujet assez vague pour qu'ils 
puissent l'explorer plus k fond. Par exemple, la 
phrase «M£me si bien des gens ont vu des squelettes 
de brontosaures, ces betes n'ont jamais exist6es...» 
demande k etre clarifi6e, C'est ce genre de 
solicitation qui transforme les eieves en detectives. 

c. Evaluer, c'est... 

Determiner les critfcres devaluation, examiner 
Tinformation pour voir si elle est juste, explorer les 
hypotheses, presenter une opinion. 

Methodes : 

PMI 



Lorsqu'on utilise cette methode, on classe une 
presentation, une bande video, un texte, etc., selon 
des reactions evalu£es par «plus», «moins» et 
«interessant» (PMI). n faut faire part des r6sultats 
ainsi que des raisons de la classification. A la fin de 
cette section, il y a un tableau PMI que Tenseignant 
peut photocopier. 

Faire un releve de Tinformation. la rassembler et la 
presenter 

Peut impliquer un sondage porte-&-porte, des etudes 
k Tinterieur de 1'ecole (nombre de lumteres laissees 
allumees durant une journ6e; ce que les elfcves 
tendent k jeter k la poubelle au dejeuner, etc.). Les 
eieves pourraient faire un releve des types de cellules 
etudi6es dans leur travail en laboratoire et presenter 
ensuite les resultats, ou bien recueillir Tinformation 
sur des maladies physiologiques du systeme 
cardiovasculaire. 



"Meme si bien des gens ont vu 
des squelettes de brontosau- 
res, ces betes n'onf jamais 
existees..." 
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Creer et utiliser une echelle depreciation 



Cela pourrait servir k evaluer le travail personnel de 
1'elfeve, ses habiletes en laboratoire, etc. Les echelles 
pourraient etre num6riques (de 1 k 5), graphiques 
(comme nn thermo metre sur «Ce que je pense d'un 
probleme* ou bien une jauge representant Tesprit qui 
anime 1'ecole), ou elles pourraient correspondre k tout 
autre systfcme devaluation. Cet exercice encourage 
la creativite. 

Cr6er et utiliser un instrument criteria 

Pour mesurer la force d'un argument, les suppositions 
cachees dans une presentation, creer un crit^re 
permettant de determiner si une experience a reussi. 



Etape n°2 
Organisation de 
l'information/Creation 
de categories, 
concepts et idees 



a. Cr^er des schemas, c'est... 

Faire des associations et etablir des rapports, 
organiser l'information, jeter un regard neuf sur 
reformation, reconnaitre des schemas rep£titifs et 
des tendances, penser de fagon deductive. 

Methodes : 

Cartes et cercles conceptuels 

Ce sont des organisateurs de concepts tres utiles. lis 
sont un reflet des apprentissages de I'eifeve ainsi que 
de ses idees de rechange et de ses idees fausses. Les 
concepts devraient etre identifies clairement, et 
Teifeve devrait expliquer les rapports qui existent 
entre eux . Voici quelques exemples de cartes et de 
cercles conceptuels : 
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Voici cinq idees de cartes conceptuelles tirees de 
Sciences 10 : 

• Comparer les organites d'une cellule aux organes 
du corps humain (c'est le groupe qui decide des 
elements de la comparaison). 

• Retracer le transfert d^nergie dans la biosphere. 

• Comparer le systeme de locomotion chez Tamibe 
k celui de la girafe. 
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• Faire le lien entre les changements dans l'energie 
et les changements dans le mouvement, la forme 
et la temperature de la mature. 

• Comparer les techniques de separation par filtra- 
tion, distillation, extraction et chromatographic. 

Cartes sequentielles 

Montrer le rapport qu'il y a d'une idee k une autre; 
ex. : les Stapes de la mitose, les stapes de l'appellation 
d v un compost, les rapports de cause k effet. Une carte 
s£quentielle trfes efficace consiste en un tableau 
«historique». Chaque 616 ve se voit assigner une 
d6cennie et doit, sur une feutfle de 21,5 cm X 28 cm, 
ecrire les grandes decouvertes scientifiques et les 
evenements sociaux/politiques de sa decennie. Les 
elfeves doivent ensuite afficher leurs tableaux dans la 
classe, ce qui aboutit k couvrir une vaste periode de 
lTiistoire de la science, en y ajoutant la dimension du 
rapport entre les sciences et le changement social. 

OrganigrnmTnes 

Ceux-ci se pretent k de nombreuses situations, telles 
que la classification ou l'identification de composes 
chimiques, la classification d'un organisme, la chasse 
aux probl&mes selon le mode deductif (par exemple, 
trouver ce qui ne marche pas dans une voiture qui 
refuse de demarrer). 

Creation de graphiques 

La presentation de l'information recueillie, sous la 
forme de graphiques, stimule les habiletes de pensee; 
les graphiques k secteurs, les histogrammes, les 
graphiques tridimensionnels ont tous leur utilite. 
Apprendre k extrapoler k partir d'un graphique et 
reconnaitre les dangers et presuppositions inherents 
a cette extrapolation constituent des modes de 
stimulation des habiletes de pensee critique. 

b. Faire la synthase, c'est... 

Combiner idees et concepts de fa son nouvelle. On met 
ici l'accent sur l'exploitation des acquis pour 
developper une hypothfcse, une invention, une idee ou 
un nouveau point de vue. 
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Methodes : 



Ph6nomfene imaginaire 

E comporte l f 6nonc6 d'un fait (TADN existe) auquel on 
ajoute tin Element imaginaire (il vient de l'espace 
intersid£ral). Les §l&ves discutent ensuite de la 
nature raisonnable du rapport. Cette m6thode est 
similaire k l'enseignement socratique et con vient trhs 
bien au fonctionnement de la pens6e critique et 
creative. 

Situations hypoth&iaues 

Elles obligent l*61&ve k penser k des situations 
inhabituelles et l'encouragent k gtablir des rapports 
entre les concepts. Voici quelques exemples de 
situations hypoth&iques : 

• Que se passerait-il si la calotte glaciaire de 
TAntarctique se mettait k fondre? 

• Imaginez que vous devenez assez petits pour vous 
asseoir sur le noyau d'un atome de bore. A quoi 
cela ressemblerait-il? 

• Supposez qu'on ne peut plus se servir du «z6ro» en 
math6matiques. Comment cela affecterait-il les 
sciences? 

• Qu'est-ce qui se passerait si, durant cinq minutes 
chaque mois, les gens pouvaient se transformer 
en leur plante ou 16gume pr6f6r6? 

• Supposez que chaque individu a un nombre 
limits de mots qu'il peut prononcer au cours de sa 
vie. Est-ce que les gens seraient plus precis 
quand ils parlent? Est-ce qu'on trouverait 
d'autres fa^ons de s'exprimer? Est-ce que la 
t616pathie se d§velopperait? 

• Que se passerait-il si notre syst&me solaire etait 
en r6alit£ un seul atome avec pour noyau le 
Soleil? Que serions-nous alors? 

• Est-ce que les teintures fluorescentes seraient un 
bon additif dans la nourriture des chiens? 

Concevoir quelque chose de nouveau 

Cela peut etre trbs efficace pour encourager la 
cr6ativit6. Les glfeves pourraient concevoir une 
nouvelle fa^on de voyager, une machine k mouvement 
perpttuel, un nouvel animal (et lui trouver un nom!), 
ou meme une nouvelle fa$on d'apprendre les sciences! 
Voici un dessin d'un nouvel animal invents par un 
616 ve de lie ann6e. 



Que se passerait-il si la 
calotte glaciaire de 
VAntarctique se mettait a 
fondre? 



(grandeur 
rt*U*) 



GLOBE OCUUJRB 

- 3ytnx pont 
cpntinuMUement 
alar^htrcJitae^ 
matnUU* <U vacke* 

LAIT 

e*t mi* *n riaerve 
ici pendant une court* dure* 

let *ub*tane*» nutritive* 
diffusent a trover* le *ac de 
lauetVint**Hn 



un gro* inUitin 

POCHSD'AIR 

amoriit te choc de* 
violent* bondit**m*nt* de 
1' animal, de $orU a protiger 
$*a*ntraiUe* 



captut* caoutehouteu** 
ou le* ctuft (ou tperma- 
tozafd**)*ont produit* 



oeufi (ou epermatozolde*) 
pn>j*U*...voUnt dan* U* 
eucvir* d'autre* bondi***ur* 




Vextirieur e*t de I'o* noirtri* dur 



Uardi Veburgge, XUanni* 



Analogies et metaphores 



Les savants utilisent fr6quemmeni des analogies et 
metaphores pour exprimer des concepts difficiles. Par 
exemple, le fait que Rutherford voit Tatome comme 
un «systeme solaire*, ou bien l'expression ^cellules 
filles* en biologie sont des metaphores utiles pour 
d6crire des choses en termes familiers. Les analogies 
comparent les id6es; par exemple, «apprendre k 
devenir un savant, c'est comme etre un enfant qui 
apprend & marcher*; examiner les analogies et les 
m£taphores encourage la pens£e critique; apprendre 
& produire des metaphores et des analogies encourage 
la creativite et la pensee reflechie. 
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a. Pr&lire, c'est... 

Comprendre la cause et Teffet, faire des provisions 
fondees sur une synthase des idees. 

M£thodes : 



Etape n° 3 
Utilisation des 
concepts et de 
l'information, 
comportement de bon 
penseur 



Concevoir une experience pour examiner une 
hypothfese 

Les enseignants pourraient poser une question de 
recherche comme: Est-ce que les araignSes 
construisent leur toile sur le meme schema tons les 
jours? Une fagon de le savoir consiste k vaporiser une 
mince couche de peinture sur une toile d'araignie (en 
faisant bien attention de ne pas en rSpandre sur 
I'araignie!) et de placer ensuite un morceau de papier 
sur la toile. On en obtient ainsi une impression. En 
r6p£tant le precede sur plusieurs jours, les 61£ves 
pourraient ainsi proc6der k Texamen d'une hypothfcse. 

Rapport de cause k effet, tableaux plus/moins 

Semblable k la creation de schSmas, cet exercice se 
concentre sur la recherche d£lib6r£e de rapports et de 
consequences. Un enseignant pourrait, par exemple, 
donner l'6nonce suivant : «La guerre est une consequence 
de la surpopulationU et les eleves pourraient creer un 
tableau illustrant les rapports de cause k effet et 
montrant les aspects plus/moins de cette position. Cette 
methode s'av&re tr&s utile dans Texamen des hypotheses 
sous-jacentes k un argument et dans la discussion de 
questions controversies. Void un exemple de ce k quoi 
ressemble un tableau illustrant les rapports plus/moins, 
de cause k effet : 
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f moms ^ 






[ dhitiliiatjon \ 


/ augotntatioaA 


' tugmenUtionA 


( dtTtutoaK)- [ ^ 


J duprixd* \ fcj 


dMeoQtcde j 


V bile -main* / 


I 1'mmooi / H 


. production du / 


V d'acridjtnU/ 




\ petrol / 



JZ esf particulierement 
important de faire suivre les 
previsions d'une prise de 
decisions debouchant sur 
I'action, et d'encourager les 
eleves a comprendre les 
limites et les dangers des 
previsions. 



La transformation de 
problemes debute par Vaveu 
que, bien souvent, on ne peut 
*resoudre» les problemes, 
mais que par Vexploration, les 
echanges de conversation et la 
decision visant un plan 
d'action, on peut avancer 
dans le probleme. 



Provision de la probability des situations 

Cela depend en grande partie du dOveloppement 
antOrieur des habiletOs de pensOe, comme la crOation 
de graphiques et 1'eztrapolation. Les Ol&ves auront 
besoin de beaucoup d'information pour Otablir des 
provisions OclairOes. Les provisions peuvent etre 
dOmoralisantes pour eux. II est particulierement 
important de faire suivre les provisions dW prise de 
decisions dObouchant sur Paction, et d'encourager les 
OlOves k comprendre les limites et les dangers des 
provisions. 

Exemple : Est-il probable : 

• qu'on assiste k une grande famine, Otant donnO 
1'augmentation actuelle de la population? 

• que les dOpotoirs deviennent pOrimOs si tous les 
residents d'une ville recyclent leurs dOchets? 

• qu'il y ait une OpidOmie du cancer de la peau, si la 
couche d'ozone disparait? 

• qu'une colonie s'Otablisse sur la lune d'ici Tan 
2050? 

• que des robots personnels soient crOOs pour servir 
de compagnon k chaque individu? 

b. Transformation de problOmes, prise de decisions 

La facon typique d'envisager la resolution de 
probl&mes est de la voir comme un processus lineaire, 
ou au mieux circulaire, qui suit tine sOquence d'Otapes 
bien dOfinies. Le dOfaut de ce module apparait 
lorsqu'on est confrontO k un probl&me dans le domaine 
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des sciences : les probl&mes semblent souvent bien 
moins evidents que ne Tadmettrait une approche 
typique k la resolution de problfemes. Une fagon de 
voir la resolution de probl&mes e?,i de la considerer 
comme une « transformation de probl&mes* , oil la 
lutte avec un probteme met en jeu un mouvement 
dynamique entre diverges actions. La transformation 
de probl&mes debute par l'aveu que, bien souvent, on 
ne peut «r&soudre» les probl&mes, mais que par 
l'erploration, les ^changes de conversation et la 
decision visant un plan d'action, on peut avancer dans 
le probl&me. II est normal qu'on revienne sur le 
probl&me k mesure qu'on le comprend mieuz; ce 
«retour» constitue la « transformation de probl&mes*. 
Voici un mod&le de transformation de probl&mes. 



Modele interactif de transformation de 
problemes 




Dans la transformation de problemes, le role de 
l'enseignant est surtout celui d'un supervisee, d'un 
mentor ou d'un guide lors du processus. Les eieves 
devraient posseder les habiletes de pensee leur 



permettant de s'attaquer au problfcme. Voici, pour les 
enseignants, des felons d'encourager le processus : 



• chercher les erreurs de raisonnement. («Vous 
pouniez penser &...»); 

• encourager une bonne comprehension des 
probldmes et concepts; 

• aider les 61fcves k conserver un «esprit critique* 
durant la transformation de probldmes. 

Les 61&ves devraient se rendre compte qu'il n v y a pas 
de r£ponse facile. 

En plus de passer par les etapes d&rites sur la «roue 
de Taction*, les gl&ves devraient : 

• reconnaitre les presuppositions valables; 

• chercher les presuppositions nor* exprim6es ou 
sous-jacentes; 

• discuter des points de vue. 

II faut s'exercer k la transformation de probl&mes. 
Les eteves devraient avoir Toccasion de le faire dans 
le cadre de divers problfemes depuis les plus simples 
jusqu'aux plus complexes. Voici trois 6chantillons de 
probl&mes qui se pr£tent k la transformation : 



Echantillons de probl&mes a transformer 



1. L'Association nationale pour les droits des non-fumeurs a adresse avec succfes 
une petition k son depute concernant Tinjustice pour les non-fumeurs d'avoir k 
partager 6galement la responsabilite des collts de 1'assurance-maladie dans leur 
province. Selon les non-fumeurs, les fumeurs devraient payer des primes 
d'assurance-maladie plus 6lev6es, ou bien 1'assurance-maladie subventionnSe 
par le gouvernement ne devrait prot6ger que les non-fumeurs ou ceux qui ont un 
«style de vie sain*. 

a. Quelles sont les questions d'ethique soulevSes par les revendications de ce 
groupe? 

b. Que se passerait-il si une telle loi etait votee? Qui determinerait ce qu'est un 
«style de vie sain»? 
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Echantillons de probldmes a transformer (suite) 



2. Dans un grand centre de recherche, des lapins blancs servent k tester les efiets 
canc6rig£nes possibles de fards k paupi&res et d'autres sortes de cosmStiques k 
utiliser «dans la zone du visage*. Pour voir si des reactions toxiques se 
manifestent, il faut immobiliser les animaux, puis leur appliquer le cosmStique 
sur les tevres ou les yeux, etc. Aprfes un certain temps, on supprime les animaux 
et on les autopsie pour voir s r il y a des tumeurs ou d'autres preuves de la toxicity 
des cosmStiques. Les fabricants disent qu'il vaut mieux se servir des lapins pour 
voir s'il y a des probl&mes que de ne soumettre les cosm6tiques k aucun test. lis 
disent aussi que les lapins sont 61ev6s dans ce but et que l'utilisation des 
animaux k des fins exp^rimentales n v est pas dififerente de l'61evage des ATi^anx, 
comme les vaches ou les boeufs, pour la consommation. 

a. L v utilisation des animaux k cette fin est-elle 6thique? 

b . Quels seraient d'autres mpyens de tester ces cosmetiques? 

c. Est-ce que le consommateur de cosmetiques est impliqug dans ce probl&me 
d'6thique? 

3. A la Stanford University, on a cr66 un «ut6rus artificiel* qui permet aux 
chercheurs d'6tudier des foetus avortSs (on l'appelle un «incubateur de foetus*). II 
s'agit d f un outil extremement complexe, qui aide les chercheurs universitaires k 
etudier, sur tine p6riode de 48 heures, les foetus provenant d'avortements 
spontan6s (naturels). La technologie qui prolonge la vie du foetus permet aux 
scientifiques et aux m6decins d'acqu6rir des connaissances sur la r£ponse du 
foetus k des drogues, des stimulations, etc., connaissances qu'ils ne pourraient 
acqu6rir autrement. Les chercheurs font remarquer que cette technologie 
pourrait d£boucher sur la creation d'un «ut6rus artificiel* qui permettrait de 
mener k terme des pr6matur6s, bien qu'il y ait encore du chemin k faire pour y 
arriver. 

a. Est-ce que les chercheurs devraient continuer k mettre au point cette 
technologie? 
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Resolution de problemes en sciences : elaboration des etapes 



Identification du (des) probleme(s) 


• identifier le but de la recherche 

• 6noncercIairement le probleme, la question ou la controverse a l'£tude 

• distinguer entre donnees ou information pertinentes et non pertinentes 

• recueillir et consigner I'information generate qui est utile et pertinente 

• identifier toutesles variables ycomprisles variables contr6lees 

• identifier les materiaux et appareils adequate necessaires 

• formuler les questions, hypotheses et/ou predictions qui orienteront la 
recherche 

• creer et/ou decrire un plan de recherche ou un plan de resolution de problemes 

• preparer les tableaux ou diagrammesd'observation necessaires. 


Collecte de 1' information 


• ex£cuter et modifier le procede au besoin 

• disposer et utiliser correctement les appareils et les materiaux 

• recupillir I'information ou Ick dann£t*$ en tenant co mote de< normK ceturite 

W 1 CVUCIIM 1 1 II II vl Ilia llwl 1 UU IvJ Uwl II ICvJ wl 1 ICI IO 1 1 1 W Iv w CJ 1 Iwl III WJ JCVU 1 1 VC 

et des facteurs environ nementaux 

• observer et consigner defacon precise lesdonnees pertinentes 

• organiser et presenter les donnees sous une forme concise et efficace (themes, 
groupes, tables, graphiques, organigrammes et diagrammes de Venn) 

• communiquer les donnees de facon plus efficace en utilisant des calculs 
mathematiques au besoin 

• demontrer une comprehension de I'erreur et, la ou cela s'applique, calculer le 
pourcentage d'erreurs. 


Identification des options 


• analyser les donnees et I'information pour y deceler tendances, schemas, 
rapports, fiabiliteet just esse 

• identifier et cnscuter des sources d'erreur et de leur effet sur les resultats obtenus 

• analyser lesdonnees et I'information en utilisant la technologie appropriee 
e identifier les caracteristiques, declarations, presuppositions ou motifs 

• identifier les idees principales 

• detecter le parti prts. 


Choix des solutions 
Essais des solutions 


• faire des predictions a partir des donnees ou de i'information 

• formuler des hypotheses verifiables etayees par les connaissances et la 
comprehension qui ont ete produites 

• identifier d'autres problemes ou questions a examiner 

• identifier les autres possibility a considerer 

• proposer et expliquer les interpretations ou conclusions 

• elaborer des explications theoriques 

• resumeret communiquer les resurtats 

• relier les donnees a des lois, principes, mcdeles ou theories identifies dans 
I'information generale 

• donner une r£ponse au probleme a l'6tude 

• prendre une decision. 


Evaluation des solutions 


• envisager les consequences et les deveioppements 

• identifier les iimites des donnees et de I'information, des interpretations ou 
conclusions comme resultat des processus ou m ethodes utilises pour 
('experience, la recherche, ie pro jet, la conception 

• suggerer des solutions de rechange et envisager des ameliorations a la technique 
ou a la conception exp6rimentate 

• etablirdescriteres pourjuger des donnees ou de I'information 

• evalueretapprecierles idees, I'information et les solutions de rechange. 
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Tableau de planification des habiletes de pensee 



Concept ou sujet 
de la lecon 



Technique de 
I'habilete de pensee 



Pensee critique 



Pensee creative 



Pensee reflechie 
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Inventaire Plus/Moins/Interessant 



QUESTION: 


Plus 


Moins 


Interessant 









R6sum6 : 



S.3A-28 



67 



BIBLIOGRAPHIE 



Ginott, Haim G. Teacher and Child. New York : Macmillan, 1972. 

Giroux, Henry A. "Teachers as Transformative Intellectuals." Social 
Education 49 (5) : 376-379. 




Enseigner 
en vue du 
changement 
conceptuel 



6.9 



ENSEIGNER EN VUE DU CHANGEMENT CONCEPTUEL 

Heidi Kass,Ph.D. 



Verifier ce que I'apprenant connait, et enseigner en conse- 
quence. (David Ausubel) 

Le scientifique et l'enfant ont beaucoup en commun. Tons 
deux essaient de donner un sens au monde et a l'exp£rience 
qu'ils font de ses objets et 6v6nements. A cet 6gard, les 
educate urs enseignent les sciences chaque fois qu'ils aident 
leurs eleves k poser des questions utiles, k examiner des 
ph&nomenes, k explorer des id6es, k en arriver k des 
explications sens6es et pratiques, et k s'int&resser aux 
explications d'autres personnes ainsi qu'& la genese de ces 
explications. Les Aleves ont souvent des id6es sur les 
phtoomenes 6tudi6s dans le cours de sciences, id6es qu'ils 
d6veloppent k travers leur propre v6cu et k partir de ce que 
disent d'autres personnes. Ces id6es et explications peuvent 
etre tres diffferentes de ce que disent les sciences. La t&che de 
l'enseignant est de decider de la fagon de presenter le point de 
vue scientifique couramment accepts sur un sujet, en 
presence de la diversity des acquis des Aleves et selon un 
mode qui developpe leur comprehension des sciences. 

Un important volume de recherches menses au cours des dix 
k quinze derniferes annSes suggere que les 61feves arrivent 
dans le contexte scolaire de l'apprentiseage des sciences avec 
tout un 6ventail d'idSes pr6congues et d'explications de leur 
propre cm. Celles-ci interagissent de diverses fagons avec les 
points de vue et modeles scientifiques presents k l'6cole. 

Les interviews qui suivent illustrent le genre et la vari6t6 
d'idles 6mises par des eleves dou6s pour les etudes sur 
l'6bullition de l'eau 1 . 



Le scientifique et Venfant ont 
beaucoup en commun. Tous 
deux essaient de donner un 
sens au monde et a I 'expe- 
rience qu'ils font de ses objets 
et evenements. 



Eleve de l'616mentaire 
(5* annee) 


Eteve du secondaire 
premier cycle 
(9« ann6e) 


Elfeve du secondaire 
deuxieme cycle 
(1 l e ann6e, prenant Chimie 20 
et Physique 20) 


I : Comment sais-tu que 

l'eau bout? 
R: Quand des bulles montent 

k la surface. 
I : D'apres toi, que sont les 

bulles? 
R: De l'air dans l'eau. 
(suite au verso) 


I : Comment sais-tu que 

l'eau bout? 
R : Elle commence k faire des 

bulles et k bouger . 
I : D'apr es toi, que sont les 

bulles? 
R: De Tair, de l'oxygfcne. 
(suite au verso) 


I : Comment sais-tu que 

l'eau bout? 
R: Quand les bulles 

commencent a monter du 

fond. 

(suite au verso) 



Ces interviews ont ete meneea par Harry Klann, au Concordia College, et aont presentees ici avec son autorisation. 
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Elfeve de l'eiementaire 
(5 e ann6e) 
(suite) 



I : Comment sais-tu que ces 
bulles sont de l'air? 

R: II doit y avoir de Tair dans 
l'eau. 

I : Pourquoi penses-tu ga? 
R: Parce que les poissons 

vivent dans l'eau et 

respirent de l'air avec leurs 

branchies. 
I : Pourquoi l'air sort-il de 

Teau? 

R: Parce que la chaleurle 

pousse hors de Teau. 
I : Combien de temps cela 

va-t-il durer? 
R: Jenesaispas...d v habitude 

quelques minutes. 
I : D'od vient Fair pour que 

les bulles durent si 

longtemps? 
R: De l'inttrieur de Teau. 



£l6ve du secondaire 
premier cycle 
(9« ann6e) 
(suite) 



I : Comment sais-tu que ces 
bulles sont de l'air? 

R: Qanepeut pas etre autre 
chose. 

I : Pourquoi penses-tu 9a? 
R: Parce que les poissons 

prennent l'air dans Teau 

pourvivre. 
I : Pourquoi Fair sort-il de 

l'eau? 

R: Lorsqu'elles sont chauffees, 
les molecules se separent et 
les molecules d'air ou 
d'cxygdne s'6chappent. 

I : Combien de temps cela 
va-t-il durer? 

R: Longtemps ...tant que l'eau 
bout. 

I : D'oil vient Fair pour que 
les bulles durent si 
longtemps? 

R: L'eau est faite dTiydrogfene 
et d'oxyg&ne et l'air 
contient de l'oxygdne. 



El&ve du secondaire 
deuxi&me cycle 
(lie ann6e, prenant Chimie 20 
et Physique 20) 
(suite) 



I : D'aprds toi, que sont les 
bulles? 

R: De l'oxygfene et de Fhydro- 
g&ne gazeux. 

I : D'oii viennent l'oxygdne 
etFhydrog&ne gazeux? 

R: L'application de chaleur a 
pour resultat une 
decomposition simple de 
l'eau en ses differents 
elements, lliydrog&ne et 
l'oxygfene. 

I : Pourquoi penses-tu 9a? 

R: Parce que l'eau est faite de 
ces deux elements simples 
qui ne peuvent exister que 
sous leur forme mol6culaire 
qui est gazeuse. 

I : Pourquoi l'air sort-il de 
l'eau? 

R: Lorsqu'ils sont chauffes, les 
gaz se foment et se 
dissipent sous forme de 
bulles. 

I : Combien de temps cela 

va-t-il durer? 
R: Aussi longtemps que l'eau 

bout et jusqu'4 ce qu'il ne 

reste plus d'eau. 
I : D'oik viennent les gaz 

pour que les bulles 

durent si longtemps? 
R: De la decomposition 

continue de l'eau, jusqu'4 ce 

qu'elle soit toute partie. 



Les eifeves ont, aux trois niveaux scolaires, la meme fagon 
d'exprimer si l'eau est ou non en ebullition. II n'y a eu aucune 
tentative de faite, meme par l'eifcve de Physique 20, pour 
d6crire l'eau en ebullition d'un point de vue physique, c'est-4- 
dire que Feaa bout quand sa pression de vapeur est egale & la 
pression atmospherique. lis avaient tous Fidee que les bulles 
etaient de l'air (ou de Foxygfene et de l'h} r drog&ne), et pourtant 
ils ont indique tous le3 trois qu'ils etaient certains de 
l'exactitude de leurs reponses. 
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Les differentes id6es des §16ves comportent certaines 
caract6ristiques communes, parmi lesquelles : 



a. Une pens6e dominie par la perception; c'est-&-dire que le 
sucre disparait quand il se dissout. 

b. Un point de vue limite; ex, : en expliquant Taction d'une 
paille pour boire, beaucoup d'el&ves ne pensent qu'ik ce qui 
se passe k l f int£rieur de la paille et attribuent le 
mouvement du liquide k la «succion» plutot qu'ik une 
difference de pression k l'interieur et k I'ext&rieur de la 
paille. Un autre exemple est l'id6e qu'une force agit 
seulement lorsqu'on peut observer un mouvement. 

c. Un raisonnement causal linSaire. Les 61&ves ont souvent 
tine orientation «pr6f6r6e» lorsqu'ils raisonnent au sujet 
d f 6v6nements; ex. : ils peuvent comprendre que l'addition 
d'6nergie peut faire passer un solide k l'6tat liquide mais 
ne peuvent expliquer ce qui se passe lorsqu'un liquide se 
transforme en solide. Des processus consid6r6s comme 
rtversibles par les scientifiques ne sont pas forc6ment vus 
de la meme fagon par les 616ves. 



Certaines perceptions et expli- 
cations personnelles different 
etrangement des vues du 
monde scientifique et peuvent 
s'averer tres refractaires au 
changement. 



d. Une non-diff6renciation des concepts; ex. : force, 6nergie 
et moment sont utilises de fagon interchangeable dans les 
explications. Les notions des 616ves tendent 
g6n6ralement k etre plus globales et englobantes que 
celles des scientifiques. 

Plusieurs questions peuvent se poser pour l'enseignant : 

a. Quelles sont les experiences qui ont amen£ les 6l6ves k 
donner ces reponses? 

b. Quelles autres experiences pourraient etre necessaires 
pour aider ces 616ves k comprendre le fondement 
scientifique du phSnomfene? 

c. Quelles strategies d'enseignement pourraient aider les 
61&ves k revoir leur fagon de penser? 

Certaines perceptions et explications personnelles different 
etrangement des vues du monde scientifique et peuvent 
s'avSrer trfes refractaires au changement (Driver, Guesne et 
Tiberghien, 1985; Osborne et Freyberg, 1985). Des §tudes 
dans diverses parties du monde ont r£v£le une gamme 
semblable d'id6es particuliferes sur un sujet, ce qui confirme 
la notion que l'individu constitue ces vues diverses k partir de 
Inexperience directe qu'il fait du monde lors d'6v6nements 
quotidiens. Les §l&ves considferent souvent, par exemple, que 
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les diverses perspectives sur la force et le mou vement ont plus 
de sens et sont plus utiles que celles que leur pr6sentent leurs 
enseignants; ex. : les objets plus lourds tombent plus vite; si 
un corps n'est pas en mou vement, aucune force ne s'exerce sur 
lui. De plus, des expressions coic^ie «6nergie» et «travail» 
ont en sciences une signification different* de celle qu'ils ont 
dans le langage courant. Le sens quotidien plus g6n£ral peut 
interfiferer avec la signification scientifique. Par exemple, le 
sens physique technique (restreint) de l'expression 
^conservation de l f 6nergie» ne s'applique qu'aux syst&mes 
ferm6s tandis que, dans un contexte quotidien, la 
^conservation de l'energie» s'applique k des systemes ouverts 
(Osborne et Freyberg, 1985). D peut y avoir un fort potentiel 
d'erreurs de logique et de confusion de concepts. II faut done 
adopter des approches p£dagogiques propres au dgpistage de 
la comprehension que peuvent dej& avoir les 61&ves afin de 
pouvoir ensuite 6toffer et approfondir ces connaissances. 



II peut y avoir un fort potentiel 
d'erreurs de logique et de 
confusion de concepts. R faut 
done adopter des approches 
pedagogiques propres au 
depistage de la compre- 
hension que peuvent dejd 
avoir les eleves afin de 
pouvoir ensuite etoffer et 
approfondir ces connaissan- 
ces. 



Une vue constructiviste de l'apprentissage soutient que les 
idges nouvelles peuvent etre approfondies si Ton met en 
valeur la signification des entries sensorielles en les greffant 
aux id£es et aux experiences existantes. Lie cadre des acquis 
de l'apprenant joue bien stir un grand role. On suppose 
souvent que, ou bien l'apprenant ne possfcde aucune 
connaissance ayant une influence potentielle sur le sujet (la 
notion de stable rase»), ou bien que toute id£e de relive est 
directement et ais6ment remplagable par l'id£e plus juste 
pr6sent£e par Tenseignant (la notion de la « domination de 
l'enseignant»). Les chercheurs reconnaissent maintenant 
que la situation est plus complexe que ne le laissent entendre 
ces deux possibility. Gilbert, Osborne et Fensham (1982) 
identifient cinq r£sultats possibles de Tenseignement des 
sciences qui, souvent, peuvent se produire au sein de la meme 
classe : 



Les eleves peuvent adopter un 
point de vue sur les ^sciences 
a l'ecole» qui peut differer de 
la fagon dont Us pensent 
reellement. 



a. Le point de vue divergent demeure inchangg. 

Par exemple, les bulks dans I'eau bouillante sont de Tair 
ou de lTiydrog6ne et de l'oxyg£ne; ou bien «plus on monte, 
plus on subit les effets de la pesanteur, jusqu'4 ce qu'on 
quitte ratmosphfere» (Osborne et Freyberg, p. 87). 

b. Le r€sultat aboutissant & deux points de vue 

Les el&ves peuvent adopter un point de vue sur les 
«sciences & l'6cole» qui peut differer de la fa^on dont ils 
pensent reellement. Et aucune tentative n'est faite pour 
concilier ces deux points de vue : Tun est pour l'examen; 
l'autre pour la «vie r£elle». Dans l'exemple sur 
Ebullition de l'eau, les elfeves etaient stirs que leurs 
explications etaient justes, meme si les 61&ves de 9 e et lie 
ann£e avaient etudie le changement de phase. 
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c. Le rSsultat renforc6 



Les idees enseignees sont interprets de fagon k appuyer 
l'idee anterieure; ex. : l'idee que l'eau se transforme en air 
lorsqu'elle bout ou s c evapore est renforc6e quand l'eifcve 
apprend que la molecule d'eau est faite d'hydrogfene et 
d'oxygfcne, et que l'air contient de l'oxyg6ne. 



d. Le rtsultat qui desoriente 



Les eifcves peuvent perdre la confiance qu'ils avaient dans 
leurs idees anterieures - naives mais relativement 
coherentes - et en etre reduits k un 6tat de disorientation 
qui influence leurs futurs apprentissages; ex. : l'idee que 
la chaleur a un seul type d'effet sur la matiere, soit la 
decomposition chimique. Une telle perspective est en 
disaccord avec la diversity des changements que peut 
subir la matiere lorsque l'energie sous forme de chaleur 
est ajoutee et avec le fait que ce qui arrive depend en 
r6alite de la situation. 



e. Le r£sultat de sciences unifiees 



Si l'enseignement des sciences doit elargir la 
comprehension qu'a 1'eifcve du monde, les idees presentees 
par 1'enseignant dans le cours de sciences doivent etre en 
interaction avec Inexperience acquise par I'eifcve, soit k 
1'ecole meme, soit en dehors. Des contradictions entre les 
intentions de 1'enseignant et les perspectives de 
1'apprenant peuvent etre identifiees et reduites grdce k 
une strategie d'enseignement constructiviste (Erickson, 
1979; Osborne et Freyberg, 1985). En examinant les 
connaissances qui sont k 1'origine des idees sp6cifiques 
presentees par un grand nombre d'eifeves sur un sujet 
donne, 1'enseignant peut modifier son role de distributeur 
de 1'information pour devenir un guide dans la croissance 
conceptuelle de 1'apprenant. 



Si Venseignement des sciences 
doit elargir la comprehension 
qu'a Veleve du monde, les 
idees presentees par Ven- 
seignant dans le cours de 
sciences doivent etre en 
interaction avec I'experience 
acquise par Veleve, soit a 
Vecole meme, soit en dehors. 



Existe-t-il, dans les cours de sciences, des elements 
identifiables qui tentent de modifier les idees tenaces des 
eifeves, de sorte k ce qu'elles se conforment davantage k la 
vision scientifique du monde? Les sections qui suivent 
examinent un module d'enseignement qui a ete propose afin 
de clarifier, de stimuler et d'approfondir la comprehension 
fonctionnelle des interrelations dans les idees scientifiques. 
Le module preconise une approche qui permet aux 
enseignants du secondaire de creer et d'analyser des 
strategies d'enseignement appropriees. 



MODULE CONS- 
TRUCTIVISTE DE 
LTSNSEIGNEMENT 
DES SCIENCES 



Une strategic educative bien connue comportant trois Stapes, 
qui sous-tend l'enseignement des sciences a 6t£ dScrite sous le 
nom de «cycle d'apprentissage* (Karplus, 1977) ou «m6thode 
d'enquete*. La figure 1 donne les elements principaux de 
cette strategic en rapport avec les conceptions personnelles de 
l'apprenant et le processus de changement conceptuel. 

Le module peut etre vu comme un «V» inverse, avec des 
interactions et des points de recoup^ment entre les deux 
cotes, aux 6tapes qui correspondent. L'6tape n° 3, celle de 
l'habilitation (ou de la comprehension, vu que la 
comprehension 6quivaut k l'habilitation, dans le sens oil elle 
permet k l'apprenant d'agir) est vue comme le sommet du 
«V». Cette 6tape incarne les buts ou r6sultats du processus 
d'enseignement/apprentissage des sciences. Le cot£ 
correspondant k la matifere et celui correspondant aux 
concepts psychologiques sont vus tous deux comme 
n£cessaires au d6veloppement de la comprehension. Le 
module lui-meme peut etre vu comme recursif, en ce que le 
cycle des trois etapes peut servir de guide k la planification de 
modules, de sujets, de lemons individuelles ou de sequences de 
lemons. La transition d'une etape k l'autre est vue comme 
faisant intervenir le developpement et la pratique de diverses 
habiletes : celles du traitement de l'information scientifique, 
de la m^tacognition, de la prise de decisions, de la pens6e 
logique, de la pens6e r6fl6chie, de la resolution de problfemes 
et de la pens£e creative. 

Chaque niveau est d6crit ci-dessous. La description est suivie 
d'une sequence possible sur le thfeme de l'6nergie. 
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ETAPEN<>3 

HABXLITATION 

(COMPREHENSION) 



PHASE DE 
L'ACTIDN 




- habiletes de resolution de probl&mes 

- habiletes de prise de decisions 

- habiletes de pensee creative 



ETAPE N° 2 

Edification des 
connaissances 



PHASE DE 
LTNTRODUCTION 
DES CONCEPTS 



PHASE DU CHANGEMENT CON- 
CEPTUEL, DE LA RECONCEP- 
TUALISATION (voir fig. 2) 





- habileter de traitement de l'infor- 
mation scientifique 

- habiletes de raisonnement logique 



strategies et habiletes 
metacognitives 

habiletes de pensee reflechie 



ETAPE No 1 
EXPLORATION 



PHASE DE 
LEXPLORATTON 
DES CONCEPTS 



PHASE DE LTDENTTFICATTON 
ET DE LEXPLORATION 
perspectives de rechange 



ASPECTS LOGIQUES DE LA 
MATTE RE 



ASPECTS PSYCHOLOGIQUES DE 
LA REPRESENTATION DES 
CONNAISSANCES 



COTE FACTUEL/ 
METHODOLOGIQUE (G) * 

* G = gauche 



COTE PSYCHOLOGIQUE/ 
CONCEPTUEL(D)* 

* D = droit 



Figure 1 : Cadre sous-jacent a la strategie constructiviste de l'enseignement des sciences 
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Etape no 1 (G). Exploration 



Durant la phase exploratoire, on met Faccent sur le 
d6veloppement d'un fonds d*exp6rience commun avec les 
ph6nomfenes et 6v6nements Studies. Le but est de faire naitre 
des questions dans Fesprit de F6lfeve. La phase exploratoire 
est particuliferement importante dans des domaines coinme la 
chimie oix les 6lfeves n'ont pas disposition pratique aux 
ph£nomfenes chimiques. Les habiletes de traitement de 
rinformation scientifique interviennent ici et prolongent la 
competence acquise au cours des ann6es precedentes. 
L'occasion de mettre en pratique les habiletes de 
raisonnement logique est aussi accentu6e. Meme si F6l&ve 
peut recueillir tine grande quantity d'information au cours de 
cette 6tape, il ne faut pas confondre celle-ci avec la 
transmission directe de rinformation scientifique par 
Fenseignant. 

Etape no 1 (D). Phase de Fidentification et de 
Fexploration 

Dans une approche constructiviste, Fexploration consiste 
surtout k mettre en lumifere les diverses id6es et solutions de 
rechange que les 6l£ves ont k propos du sujet (il peut etre utile 
de faire la distinction entre les id£es naives [id6es pr£con$ues] 
et les id£es ou explications de rechange [conceptions de 
rechange] qui peuvent s'etre form6es au cours de Finstruction 
pr6c6dente). Le but est ici semblable k celui qu'offre la 
mattere en ce que F6lfeve identifle les id6es et reserve son 
jugement. L'interrogation en vue de solliciter les id£es est 
une technique-cl£. Diverses strategies m£tacognitives (la 
mStacognition est la pens£e qui revient sur elle-meme) telles 
que la creation de cartes de concepts, peuvent aussi etre 
utilises, k cette 6tape, pour r6v61er k la fois k F6lfeve et k 
Fenseignant les id£es particuliferes qu'ils ont. La prise de 
conscience de ce que Fon connait et de ce que Fon ne connait 
pas constitue un element important de la pens§e r6fl£chie et 
permet de passer k F6tape suivante de F6dification des 
connaissances pour Fenseignant comme pour l'6l£ve. 

Etape no 2 (G). Phase de Fintroduction des 
concepts 

Du cote de la matiere, on introduit le contenu scientifique, la 
terminologies les representations mathematiques, les 
symboles et les modules explicatifs pour traiter des questions 
et problfemes formulas dans FETAPE No 1. C'est Ik le point 
central traditionnel de Fenseignement des sciences au 
secondaire. 
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Les mctfhematiques sont un des langages de I'imagination. 
(Northrop Frye) 



L'introduction des id6es mathSmatiques venant de la 
g6om6trie, de Talgfebre et de la trigonomStrie comme modes 
de representation et de reflexion sur les id6es scientifiques 
sert de grande strat6gie unificatrice. Les sciences font 
intervener & la fois le raisonnement qualitatif et quantitatif 
ainsi que la resolution de probl&mes. 

Etape no 2 (D). Phase du changement 
conceptuel/de la reconceptualisation 

Dans 1'cnseignement constructiviste des sciences, le cote 
psychologique correspondant porte maintenant sur la 
restructuration des cadres explicatifs actuels de reifeve, selon 
tin mode significatif. L'enseignant ne peut {aire cela pour 
l'ei^ve, mais il peut preparer le terrain et concevoir des 
activitfe qui, si elles rfrississent, permettront k l'6feve de le 
fatre pour lui-meme. 

La figure 2 pr6sente un organigramme d f une strategie 
d'enseignement pour le changement conceptuel. 



I 

CONCENTRER 
LTNTERET 

a) preparer le 
terrain 

b) gtablirun 
contexte pour 
lea idee* 



n 

SOLLICITER 
LES IDEES 
creer une prise de 
conscience : 

a) des idees 
anterieures 

b) des idees de 
rechange 




m 

RESTRUCTURATION 
DESIDEES 

a) verifier la validity deses 
propres idees 

b) creer une prise de 
conscience de la vision 
scientifique 

c) modifier/develop- 
per/remplacer ses propres 
idees en fonction de la 
vision scientifique 

d) verifier la validite des idees 
nouvellement formees 



IV 

APPLICATION 
DESIDEES 

renforcer les idees 
nouvellement 
formees : 

a) dans des situations 
familieres 

b) dans des situations 
nouvelles 



v 

REEXAMEN ET CONSOLIDATION 
DESIDEES 



Figure 2. L'enseignement en vue du changement conceptuel 
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L'energie : Changement chiraique et changement physique 



Cadre 


Exemple 


Factuel 
Methodologique 


Psychologique 
Conceptuel 


Factuel 
Methodologique 


Psychologique 
Conceptuel 


Etape no 1 

creer des expe- 
riences k partir des 
phenomfenes, con- 
cevoir des activites 
qui font naitre des 
questions 


identifier les 

perspectives 

pr6c£dentes et la 

gamine des 

perspectives de 

rechange 

- diffi&rencier 

l'6nergie d'autres 
idees, comme la 
force 


demontrer divers ph6- 
nomfenes stir les formes 
d'6nergie; ex. : la com- 
bustion d'&clisses de 
bois, la creation d'un 
prtcipite, la conducti- 
vity d'une solution, la 
dilatation d'un gaz ou 
d'un liquide, le change- 
ment de phase, la 
croissance. Demander 
aux eifcves de predire le 
r6sultat, puis de 1'ob- 
server et de l'expliquer 


proposer ou enum£rer 
spontanement une 
gam me d'idees senses 
Dortant sur l f enercrie 
ses formes, ses trans- 
formations et ses effets 
- arranger les mots- 
cies en une carte 
conceptuelle selon 
les rapports pergus 
(voir l'exemple en 
annexe) 


Etape no 2 
presenter le 
contenu et la 
terminologies les 
symboles, formules, 
modules, represen- 
tations et theories 


choisir k partir de la se- 
quence dans la figure 2 


changement physique 
etchimique, energie 
physique potentielle, 
Energie chimique 
potentielle, reactions 
exothermiques et 
endothermiques, 
changement d'etat, 
energie cinetique, 
mouvement moiecu- 
laire, cinetique chimi- 
que, systemes ferm6s et 
systemes ouverts, me- 
sure de l'6nergie 


tester chaque idee 
sensee et inscrire les 
resultats 

— refaire la carte con- 
ceptuelle k inter- 
valles r6guliers 

- identifier les 
questions restees 
sans reponse 


Etape no 3 

consolidation, 
extension, applica- 
tion des id6es, 
evaluation dece 
qui est connu et des 
points oil les 
connaissances 
doivent etre 
complet6es 


de la pratique et encore 
de la pratique! 

- pratiquer en utili- 
santdenouvelles 
idees dans toute 
line gam me de 
contextes quanti- 
tatifs et qualitatifs 

- 6valuer l'utilite 
d'une definition 
scientifique de 
l'6nergie 


creer une structure de 
relations reciproques 
par mi les idees. 
Quelles sont les idees- 
cies? 

- redaction k la ma- 
nure d'un journal 
sur les questions 

- la Terre comme 
systeme d' energie 


faire le rapport entre la 
"conservation de l'6ner- 
gie» au sens courant du 
terme et la conserva- 
tion de r energie dans 
les sciences physiques 

Qu f arrive-t-il k Videe 
de la conservation dans 
les domaines de la chi- 
mie et de la biologie? 
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Un certain niveau de conflit conceptuel (cr66 par Tenseignant 
ou par les elfeves eux-memes) semble etre necessaire pour 
encourager les eteves k reconnaitre qu Y ils devraient peut-etre 
reviser leurs points de vue actuels. Cependant, le simple fait 
qu 9 il existe une contradiction ou une lacune ne suffit pas. 
Posner et al. (1982) ont identifie trois entires qui doivent etre 
rattach6s k une nouvelle idee pour que survienne un 
changement conceptuel. La nouvelle id£e doit etre : 

a. intelligible - Tapprenant doit comprendre Tessentiel de la 
nouvelle id6e; c f est-&-dire ce dont il y est question. Si le 
contexte et le langage de la nouvelle idee ne sont pas 
saisis, Tun des quatre autres r£sultats d£coulant de 
Tinstruction peut se produire et il n v y aura pas eu de 
croissance conceptuelle. 

b. plausible - l'apprenant doit etre intellectuellement 
satisfait de ce que la nouvelle idee «a du sens* et est 
soutenue par des preuves. 

c. utile - l'apprenant per^oit la rentabilite ou Tavantage de 
la nouvelle id£e pour eliminer les probl&mes existant 
dans la vision actuelle ou pour emettre de meilleures 
predictions/explications fondees sur des preuves. 

Diverses techniques particuliferes d'enseignement et 
d'activites pour l f £l£ve peuvent §tre utilises dans les phases 
de la strategie du changement conceptuel. L'enseignant 
peut: 

• s'assurer des points de vue de l'eteve gr&ce k des activites 
en classe; ex. : une sequence predire-observer-expliquer, 

• classifier, interpreter et clarifier les perspectives des 
eteves pour eux-m&nes et de fagon rSciproque; 

• etablir des contextes sp£cifiques et offrir des experiences 
motivantes telles que des 6v6nements contradictoires; 

• presenter la preuve dans le cadre du point de vue 
scientifique; 

• stimuler la discussion sur les merites de diverses 
solutions ou approches; 

• identifier des vues historiques; evaluer les preuves qui 
ont amene les changements; 

• encourager les ei&ves k presenter leurs propres visions k 
la classe dans un climat de respect mutuel et k verifier &\ 
leurs points de vue sont justes en recherchant des 
preuves. 



Un certain niveau de conflit 
conceptuel semble etre 
necessaire pour encourager 
les eleves d reconnaitre qu'ils 
devraient peut-etre reviser 
leurs points de vue actuels. 
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Le defi pour les enseignants 
est de crier une strategic qui 
aide les eleves a transformer 
['information scientifique en 
connaissances personnelles, 
tout en maintenant un 
equilibre intirieur entre 
^imagination et revaluation, 
entre le speculatifet le factueL 



La transition de 1*ETAPE No 2 k 1T2TAPE No 3 permet k 
l'elfcve de mettre en pratique ses habiletes de resolution de 
problfcmes dans des situations familiferes comme inusitees, 
dans des conteztes oil il peut ezercer sa pensee creative et 
fake Texperience du choix entre divers plans d'action. Ces 
types d'habiletes se pretent aux activity orient£es vers la 
resolution de problfemes technologiques et l'etude de 
controverses STS ainsi qu'& la consolidation des idees 
scientifiques et des habiletes de resolution de probl&mes 
quantitatifs. La cl£ de la r£ussite est ici la pratique et encore 
la pratique des id$es scientifiques jusqu'& ce que relive se 
sente k 1'aise avec ces idees dans divers contextes et qu'il 
realise lui-meme que sa comprehension conceptuelle est en 
train de croitre. 

L 9 enseignement des sciences est une activity complexe et 
parfois instable, qui exige de l'enseignant des habiletes et une 
competence professionnelle debordant largement du cadre de 
la connaissance de la matifere. II existe un besoin de cr6er et 
d'uniformiser la langue du discours professionnel pour 
exprimer les rtsultats de recherches et les idees sur la fagon 
de developper la comprehension de l 9 apprenant en sciences. 
Certains points ne peuvent etre communiques que par 
l'exemple et il est possible que certains ne peuvent etre 
compris que si Ton en fait personnellement l'experience. Par 
exemple, pour en arriver k comprendre ce qui fait qu'une 
controverse STS est bien une controverse et en saisir toutes 
les implications, les el&ves doivent peut-etre realiser certains 
types de travaux ou d'actions en groupe. Le theme de la 
conservation de Tenergie se prete bien k diverses activites 
dans lesquelles les idees scientifiques s'intfegrent k l'expe- 
rience quotidienne. 

Le defi pour les enseignants est de cr6er une strategie qui 
aide les eifcves k transformer reformation scientifique en 
connaissances personnelles, tout en maintenant un equilibre 
interieur entre l'imagination et revaluation, entre le specu- 
latif et le factueL Cette interaction donne lieu a la croissance 
conceptuelle. 
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ANNEXE 

Utilisation d'une carte 
conceptuelle 

Les cartes conceptuelles sont des diagr amines qui montrent la 
fagon dont les gens pergoivent les rapports entre les concepts, 
lis sont un trfes bon outil diagnostique qui met en Evidence les 
convictions de l'£16ve. On peut utiliser les cartes 
conceptuelles au d6but dHine strat6gie d'enseignement pour 
sonder les id6es que les 61&ves apportent sur un sujet, ou plus 
tard lors de la sequence didactique pour contrdler le 
changement conceptuel. Des chainons manquants peuvent 
aussi indiquer des points faibles dans la structure du contenu 
ducours. 



On peut utiliser les cartes 
conceptuelles au debut d'une 
strategic d'enseignement pour 
sonder les idees que les eleves 
apportent sur un sujet, ou 
plus tard lors de la sequence 
didactique pour controler le 
changement conceptuel. 



Dans une carte conceptuelle, les termes peuvent etre des 
concepts, 6v6nements, objets, principes. thfcmes, personnages, 
activites en classe ou n'importe quel ensemble d'^tements 
interdSpendants . Sur une feuille, on dispose un jeu 
d'616ments, pr6sent6s s6parement sur de petits bouts de 
papier; l'61feve considfere chaque el6ment en rapport avec 
CHACUN DES AUTRES, sur une base individuelle. Ceux 
qui pr&entent un lien quelconque sont relics par un trait sur 
lequel on inscrit la nature du lien. L'exemple ci-dessous 
illustre des relations possibles dans le domaine de la force, du 
mouvement et de l*6nergie : 




II est k remarquer que dans l'exemple ci-dessus, certaines 
id^es sont clairement relives tandis que d'autres rapports, 
surtout parmi les concepts d'6nergie, de moment et de travail, 
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sont pergus comme 6tant plus flous. Une r6vision ou du 
travail supplSmentaire dans le renforcement de ces liens est 
peut-6tre indiqu£. 



Lorsqu'on pr6sente aux eteves la strategic de creation de 
cartes conceptuelles, il est utile de commencer par un sujet 
familier dans lequel les liens sont dSfinitionnels, comme dans 
1'exemple ci-dessus, ou comme pour les atomes, 6l6ments, etc. 
Utiliser de quatre k six concepts pour les premieres cartes 
conceptuelles et augmenter de sept k dix le nombre de 
concepts dans les activity ulterieures. Exiger que les 6l6ves 
organisent eux-memes les concepts et insister sur le fait qu'il 
n'existe pas une seule r6ponse juste. A mesure que les 6l6ves 
acquiferent des habiletSs dans la creation des cartes 
conceptuelles, on peut leur demander d'identifier les concepts 
qui ont du sens pour eux et de dessiner des cartes 
conceptuelles indiquant les rapports. 



Les cartes conceptuelles sont une bonne fagon de stimuler la 
pens6e et constituent un excellent point de depart pour une 
activity en petits group es ou pour une discussion impliquant 
toute la classe. II faut utiliser cette technique avec 
moderation et s'assurer de varier le contexte dans lequel on 
s T en sert, de sorte k maximiser son efficacite dans 1'activation 
de la pensSe reflSchie chez r§16ve. 
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L'enseignant 
en tant que 
facilitateur 



V ENSEIGNANT EN TANT QUE FACIUTATEUR 

Audrey Chastko, Ph.D. 



Au debut du semestre, j'ai assists k plusieurs reunions 
d'enseignants de sciences au secondaire deuxi&me cycle. Une 
de leurs preoccupations majeures exprim£es lors de ces 
reunions portait sur le besoin qu'ils avaient, en cours 
d'emploi, de se preparer k mettre en ceuvre le nouveau 
programme de Sciences 10 dans les ecoles de ]/ Alberta. J'etais 
- et je suis encore - frapp£e de voir le niveau d'anxiete que la 
perspective d'enseigner ce nouveau cours semble cr6er parmi 
ce groupe d'enseignants de sciences hautement qualifies, 
respect's et qui ont r£ussi dans leur carri&re. lis donnent 
rimpression de ne pas avoir conflance en leur aptitude k 
donner le cours et d'avoh besoin d'apprendre, ou de 
reapprendre, comment enseigner les sciences k l'ecole. 
Comme le dit un enseignant qui assistait k Tune de ces 
reunions : «On ne connait que la presentation au tableau. II 
nous faut apprendre des strategies pedagogiques di£f6rentes 
pour enseigner ce nouveau cours. » 

E est vrai que le programme de Sciences 10 apparait, et sera 
pergu, comme trfcs different du programme de sciences que 
nous avons enseign6 en Alberta au cours des derni&res 
annees. Mais les changements aux programmes d'etudes ne 
sont pas chose nouvelle. Totis les programmes d'etudes sont 
soumis k un examen, une revision et des changements sur 
une base continuelle. Le programme de sciences n r y fait pas 
exception. En fait, bon nombre de ces memes enseignants ont 
dd faire face aux changements dan? le programme de sciences 
comme k un ajustement normal tout au long de leur carri&re. 
Qu'y a-t-il dans la revision de ce programme d'etudes qui 
pousse les enseignants experiment's k remettre en question 
leurs aptitudes et leur preparation pour enseigner le cours de 
Sciences 10? 



Le nouveau programme 
d'etudes voit Venseignant de 
sciences comme un 
facilitateur de Vapprentissage 
des sciences plutot que comme 
un expert/ confer encier ou 
distributeur de connaissances 
scientifiques. 



II est clair que la revision de ce programme d'etudes va au- 
delk d'un simple rearrangement de details mineurs dans 
l'envergure et la sequence des cours de sciences scolaires. 
D'une part, cette revision exige que nous fassions le lien entre 
diverses disciplines scientifiques k l'int6rieur d'un 
programme d'etudes. D'autre part, elle sp6cifie le but majeur 
du cours comme etant le developpement d'une culture 
scientifique. Je doute que beaucoup d'enseignants de sciences 
contrediraient mon collegue qui exprimait le besoin 
d'explorer eventuellement des strategies d'enseignement 
differentes, et meme nouvelles, dans la mise en oeuvre du 
cours de Sciences 10. Neanmoins, si l'exploration de 
strategies d'enseignement novatrices ou differentes reflate un 
souci sur le plan pratique de la part d'enseignants 
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Ces etudes nous font voir des 
classes de sciences tres 
centrees sur I'enseignant, ou 
les eleves prennent abondam- 
ment des notes et ou les 
activites en laboratoire sont 
congues afin d'aider les eleves 
d verifier les connaissances 
scientifiques deja dispense.es 
par I'enseignant 



experiments, c'est probablement sur elle que portera la 
revision majeure du programme de sciences. 

Cette repercussion repr6sente un changement de perspective 
sur le role de I'enseignant de sciences, par rapport k ce que 
nous en sommes venus k considerer comme approprie dans la 
pratique actuelle. En bref, le nouveau programme d f etudes 
voit, selon moi, I'enseignant de sciences comme un 
facilitateur de l'apprentissage des sciences plutot que comme 
un expert/conf&rencier ou distributeur de connaissances 
scientifiques. De plus, vu qu'il est souvent difficile 
d'apprendre comment faire quelque chose difieremment sans 
d'abord examiner pourquoi on devrait le faire, il semble 
important de commencer, d&s le debut, par un examen de ce 
role. Le but principal de cet article est done d'explorer le role 
de I'enseignant en tant que facilitateur dans la classe de 
sciences, et ses implications pour un changement dans la 
pratique en classe. Commengons done par nous pencher sur 
la pratique actuelle en rapport avec le nouveau programme 
de sciences. 

Des recherches contemporaines dans l'enseignement des 
sciences nous fournissent des etudes serieuses sur les 
pratiques courantes de l'enseignement des sciences. Le 
rapport du Conseil des sciences du Canada (1984), par 
exemple, comprend des etudes de cas approfondies sur les 
classes de sciences au secondaire deuxifeme cycle en Alberta 
et dans d'autres provinces canadiennes. Ces etudes nous font 
voir des classes de sciences tr&s centrees sur I'enseignant, ou 
les eidves prennent abondamment des notes et ou les activites 
en laboratoire sont congues afin d'aider les eidves a verifier 
les connaissances scientifiques deja dispensees par 
I'enseignant. 

Ces observations appuient largement les etudes de cas faites 
par Stake et Easley (1978) sur les pratiques de 
l'enseignement des sciences dans les ecoles secondaires 
deuxidme cycle des Etats-Unis. Ces chercheurs ont trouv6 
que les enseignants de sciences semblaient etre trfcs 
preoccupes par l'enseignement des definitions et faits 
fondamentaux decrits dans les manuels de l'61fcve. De plus, 
meme si les enseignants de sciences disaient que 
Tapprentissage utilisant la methode d'enquete constituait un 
element important des programmes de sciences k ce moment- 
ly, les auteurs ont rarement ete temoins de l'utilisation de 
l'enquete scientifique dans les classes observees. 

Plus recemment, Gallagher et Tobin (1987) ont etudie les 
interactions des enseignants et des el&ves dans des cla*sec- du 
secondaire deuxi&me cycle en Austraiie. lis identifient 
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quatre grandes categories d'activites : 1) celles qui favorisent 
l'interaction dans la classe, 2) celles qui favorisent la 
passivite dans la classe, 3) celles qui favorisent le travail 
individuel au pupitre, 4) celles qui favorisent le travail en 
petits groupes. Ces categories ne sont pas diffSrentes du 
genre d'activites que Ton voit souvent en Alberta dans les 
classes de sciences. H peut done etre utile d'examiner les 
descriptions que font Gallagher et Tobin de ces activity en 
classe, lorsqu'on identifie les perceptions qu'ont les 
enseignantsde sciences de leur role dans la classe. 

Selon l'estimation de Gallagher et Tobin, les activit6s 
impliquant toute la classe n'amfcnent en g£n£ral qu 'environ 
25 pour cent des 61feves k participer activement. La 
participation des 61feves se resume aux r£ponses fournies par 
un petit groupe d'61&ves dans le cadre de la presentation du 
contenu qui se fait plutot sous forme de cours magistral. Par 
ailleurs, Gallagher et Tobin d6crivent les activites de travail 
individuel au pupitre comme ayant tendance k «exiger un 
niveau assez bas dTiabiletes cognitives», k se dSrouler vers la 
fin de la le^on, amenant souvent les 61feves k bavarder 
«tranquillement (mais librement) sur des sujets qui n'ont pas 
de rapport avec les sciences* (p. 542). D'un autre cote, les 
activity de travail en petits groupes se r^sument surtout au 
travail que font les Steves en vue de recueillir les donnSes de 
laboratoire, oil ils «travaillent k un rythme qui prend tout le 
temps alloug* (p. 543). En outre, le travail au laboratoire 
manquait d'orientation et de mSthode, et les enseignants le 
faisaient suivre de conclusions «toutes faites». 



Rares sont les enseignants de sciences en Alberta qui ne 
peuvent voir dans ces descriptions certains traits communs k 
leur propre pratique de l'enseignement des sciences. C'est 
que ces activites refl^tent, dans une large mesure, la fagon 
dont on a nous-meme appris les sciences, la fa$on dont on a 
appris k enseigner les sciences et, par consequent, ce qui ne 
devrait £tonner personne - ce que nous en sommes venus k 
consid6rer comme approprie pour la pratique de 
l'enseignement des sciences. L'important, c'est que ces 
activites constituent des caracteristiques observables de la 
tradition selon laquelle l'enseignant est un 
expert/conferencier dans la classe de sciences du secondaire 
deuxifcme cycle. C'est-&-dire que ces activites trouvent leur 
justification dans le fait que l'information, les connaissances 
et la pens£e qui se manifestent dans la classe de sciences 
passent de l'enseignant aux 616ves. 

Si 1'on accepte ce point de vue, on doit aussi etre prct k 
accepter deux autres implications trfes importantes. La 
premiere, c'est que le role de l'enseignant en tant 
qu'expert/conftrencier rel&gue inevitablement l'eteve au role 



II est clair que les eleves n'ont 
aucunement besoin de 
rcflechir activement d des 
rapports et explications 
scientifiques si non seuleme.it 
l'enseignant est pret a le faire 
mais si les eleves eux- mimes 
s'attendent a ce qu'il lefasse. 
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Ces concepts communs 
exigent que nous nous voyions 
comme des enseignants de 
sciences plutot que comme des 
enseignants de chimie, de 
physique ou de biologie. 



Mais il est difficile de voir 
comment on pent esperer 
developper Vautonomie et 
Vi idependance intellectuelle 
chez nos eleves sans les 
encourager a jouer un role 
actif dans leur propre 
apprentissage. 



(Tapprenant passif . II est clair que les elfcves n'ont 
aucunement be so in de reflechir activement k des rapports et 
explications scientifiques si non seulement Tenseignant est 
pret k le faire, mais si les 61&ves eux-memes s'attendent k ce 
qu'il le fasse. Deuxi&mement, en vertu des changements dans 
la structure et le but du programme de Sciences 10, 
Tenseignant comme expert/conf6rencier se trouve 
n£cessairement desavantage en dormant le cours. 

Considerez, par exemple, le changement visant k faire le lien 
entre plusieurs disciplines scientifiques au sein d'un cours du 
programme. On y parvient en incorporant des concepts 
communs aux themes des sciences physiques, biologiques et 
de la Terre, k la fois au sein des modules qui constituent le 
cours et entre ces modules. Ces concepts communs exigent 
que nous elargissions notre comprehension et nos connais- 
sances des sciences au-dela des limites des sciences 
specialises qui nous sont devenues si famili&res. lis exigent 
que nous nous voyions comme des enseignants de sciences 
plutot que comme des enseignants de chimie, de physique ou 
de biologie. 

Mais notre r61e d f expert diminue de beaucoup lorsqu'on nous 
demande de traiter de sujets (meme d'exemples) qui sont en 
dehors du domaine de specialisation que nous avons 
approfondi durant notre carrifere d'enseignant. Comment 
pouvons-nous dispenser des connaissances sp6cialisees sur 
des themes empruntes aux sciences de la Terre, par exemple, 
si nous avons pass^ tout notre temps et toute notre energie k 
devenir des sp6cialistes en biologie, en chimie ou en 
physique? Ce n'est pas possible - k moins de se voir donner 
assez de temps et d'etre prets k mettre suffisamment 
d*6nergie pour devenir specialises toutes les disciplines 
scientifiques. Quelle t&che gigantesque! Une approche plus 
pratique est peut-etre celle qui consiste k envisager pour 
Tenseignant un role qui ne demande pas ce genre de 
competence. 

Qu'en est-il maintenant de la perspective selon laquelle 
Tapprenant est implique dans le but qui sous-tend 
Tacquisition d'une culture scientifique? Cette dernifere sou- 
ligne le be so in pour tous les eleves d'agir en tant que futurs 
citoyens dans une societe trfes largement influencee par la 
science comme par la technologie. Elle nous demande de 
preparer nos elfcves a faire des choix sociaux eclair6s en plus 
de les preparer k poursuivre des etudes scientifiques. Ces 
deux buts exigent de nos eteves qu'ils soient des penseurs 
relativementautonomes et independants. Mais il est difficile 
de voir comment on peut esperer developper Tautonomie et 
Tindependance intellectuelle chez nos eifcves sans les encou- 
rager a jouer un role actif dans leur propre apprentissage. 
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En fait, les theories courantes de Fapprentissage 
reconnaissent l'importance de la participation active de la 
part de l'apprenant dans le processus d'apprentissage. On 
reconnait de plus en plus que l'apprenant complete 
activement ses connaissances du monde naturel en cherchant 
k expliquer les nouveaux phenom^nes. Neanmoins, si la 
plupart des enseignants de sciences rejettent intellec- 
tuellement le concept de l'apprenant comme 6tant une 
«ardoise vide* sur laquelle on peut deverser des parcelles 
successives d'information et de connaissances, les pratiques 
courantes dans I'enseignement des sciences sugg&rent qu'il en 
est autreinent. Le role de l'enseignant en tant 
qu'expert/confSrencier reflate avant tout une perspective de 
1'apprentissage qui depend d accumulations successives de 
connaissances par un apprenant largement passif. 

Mises ensemble done, la theorie de l'integration et celle de 
1'apprentissage appliquees au contexte du programme de 
Sciences 10, visent k cr6e: \uxe perspective quelque peu 
divergente du role de l'enseignant de sciences. Elles nous 
demandent essentiellement d'agir davantage comme 
facilitateurs de 1'apprentissage des sciences par nos 616ves et 
moins comme transmetteurs des connaissances specialises 
qui r6sultent de nos propres apprentissages. Pour que 
l'enseignant comprenne bien son role de facilitateurs il doit 
reconnaitre le besoin d'une participation active et directe de 
la part de l'apprenant. Le passage k ce role exige absolument 
que la plupart d'entre nous jetions un regard critique sur nos 
buts comme sur nos methodologies dans Tenseignement des 
sciences. 

Get examen a abouti k remettre 1'accent sur plusieurs 
concepts familiers mais souvent n6gliges faisant partie du 
repertoire de connaissances et dTiabiletes que les enseignants 
de sciences apportent dans la classe. La pensee critique, la 
resolution de probl&mes, la prise de decisions, 1'apprentissage 
cooperatif, la methode d'enquete, le cycle d'apprentissage et 
l'integration sont quelques-uns des mots et expressions-cles 
qu'on commence k entendre dans des reunions d'enseignants 
de sciences, comme celles auxquelles j'ai participe cette 
annee. 

Un grand nombre de ces concepts, comme je 1'ai dej& suggere, 
ne sont pas nouveaux rour les enseignants en general ou ceux 
qui enselgnent les sciences en Alberta. «La pensee critique*, 
par exemple, etait le titre d'un article paru dans le bulletin 
no 1 publie par le ministere de Education de V Alberta en 
1949. II declare : «L'ideal democratique est que chaque 
individu puisse comprendre et exercer* la pensee critique 
dans la recherche des solutions aux probl&mes et que celle-ci 
«constitue le but ultime de l'education» (p. 55). L'article lie de 
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II est apparent, dans les 
etudes de cos sur les classes 
de sciences au secondaire 
deuxieme cycle, que nous en 
sommes venus a interpreter ce 
repertoire de connaissances et 
d'habiletes dans Vensei- 
gnement des sciences d'uK 
point de vue qui fait du 
professeur de sciences un 
specialiste/conferencier. 



plus le schema de pens£e scientifique k ce genre de resolution 
de probl&mes. II est nfeanmoins apparent, dans les etudes de 
cas sur les classes de sciences au secondaire deuxifeme cycle, 
que nous en sommes venus k interpreter ce repertoire de 
connaissances et d'habiletes dans l'enseignement des sciences 
d'un point de vue qui fait de l'enseignant de sciences un 
specialiste/conferencier. Cela a abouti k isoler dans notre 
esprit les elements de ces connaissances et habiletes qui nous 
permettent de jouer ce rdle. En essayant d'utiliser le nouveau 
programme d'etudes, nous avons commence k chercher de 
nouveaux modules et strategies d'enseignement. Nous avons 
envie de balancer par la fenetre la ^presentation au tableau* 
et de remettre en question notre preparation comme 
enseignants de sciences. 

II est done interessant de se pencher sur la preparation que 
re$oivent les enseignants de sciences pour faire face aux 
difficultes de la vie quotidienne dans la classe. Dans le cours 
de methodologie que je donne sur l'enseignement des sciences 
au secondaire, on utilise le livre Becoming a Secondary 
School Science Teacher (Trowbridge and Bybee, [1990]). Le 
livre contient un chapitre intitule « Models for Effective 
Science Teaching*, qui decrit les etapes specifiques de la 
conception des lemons de sciences suivant divers mod&les, y 
compris le modele du cycle d'apprentissage, le module 
d'apprentissage cooperatif, le systfcme de presentation en 
quatre points et le modele pedagogique (qui s'appuie sur une 
perspective constructiviste de l'apprentissage). 

Dans mon travail avec mes stagiaires de sciences, j'en suis 
venue k reconnaitre que l'apprentissage de ces modules et des 
diverses etapes qui les constituent n'a que peu de retombees 
sur leur enseignement. En depit de mes efforts, un grand 
nombre persiste k parler de la « lecture de leurs notes* plutdt 
que de la le$on. II semble que la tradition soit bien enracinee. 
Mais l'apprentissage de modules pedagogiques est, selon moi, 
assez semblable k l'apprentissage de la «methode 
scientifique*. On ne peut simplement esp£rer suivre les 
etapes et voir surgir le resultat approprie. Comme dans le cas 
de la methode scientifique, les stagiaires doivent d f abord 
saisir la raison d'etre des etapes avant de pouvoir utiliser ces 
modules pour insufiler de la vie k leur enseignement. II est 
done interessant d'examiner ces modules pour y deceler les 
idees communes concernant l'enseignement des sciences. 

Chacun des ces «modeles pour un enseignement efficace des 
sciences* souligne la participation directe et active de 
l'apprenant avec les niateriaux du cours et durant le 
processus d'apprentissage. Participation non seulement 
'tactile* mais aussi «mentale». Chaque module place en 
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outre l'enseignant dans un role qui est plus en rapport avec 
eelui de facilitateur qu'avec celui de specialiste/conf6rencier. 
Mais changer notre role dans la classe de sciences ne va pas 
etre facile. Le changement, comme nous le savons, est un 
processus, et non un 6v6nement. Que pouvons-nous faire 
alors pour enseigner efficacement le nouveau programme de 
sciences? Est-ce question de balancer par la fenetre la 
^presentation au tableau* et de la remplacer par de nouvelles 
strategies p6dagogiques, 6ventuellement diffSrentes, comme 
celles dScrites dans les articles qui suivent? 

L'apprentissage de ces strategies pourrait, selon moi, etre 
utile. Mais il serait peut-etre encore plus utile de faire un 
examen critique et approfondi des strategies et techniques 
que nous utilisons dejk dans la classe. Est-ce qu'elles 
suscitent une participation active des elfeves dans leur 
apprentissage? Est-ce qu'elles visent k garder les 616ves k la 
tache d'une fagon qui a du sens pour eux ou bien est-ce 
qu'elles perpetuent chez les 616ves une reception passive de la 
pensSe de l'enseignant? Peuvent-elles etre modifies pour 
Eloigner l'enseignant du role de sp6cialiste/conf6rencier et 
l'amener k un role de facilitateur? Prenons comme ezemple 
notre strategie de ^presentation au tableau*. 

Une strategie d'enseignement typique que j'ai observ6e dans 
bien des classes de sciences consiste pour l'enseignant k 
mener la discussion ou l'exposition sur un sujet scientifique, 
puis k griffonner des notes au tableau ou au tetroprojecteur 
pour donner les grandes lignes. Les enseignants intercalent 
souvent, dans la discussion, des questions qu'ils adressent 
aux 61feves. La plupart du temps, ces derniers y rSpondent par 
un mot ou une phrase courte; l'enseignant lvalue la r6ponse 
puis passe k un autre 616ve pour la question suivante. Cette 
strategie 6 tab lit un schema de « ping-pong* , enseignant-616ve 
n<> 1, enseignant-616ve n° 2, enseignant-elfeve n° 3, etc., 
interaction dans laquelle toutes les questions viennent de 
l'enseignant et toutes les reponses y retournent. Les 
questions sont, dans l'ensemble, convergentes; c'est-&-dire 
qu'elles portent sur des details sp&ifiques, en general un mot 
ou une brfeve rSponse, ne demandant gufere plus qu'un rappel 
de i'information. Ce schema d'interaction est 
particuli&rement efficace pour revoir du travail anterieur en 
peu de temps. Mais, parce qu'un seul 61£ve participe k la fois, 
et qu'un elfeve peut souvent «s'en tirer* en disant simplement 
«Je ne sais pas», cette strategie finit par garder les eldves 
dans un role essentiellement passif pour la majorite du temps. 

Pour modifier ce schema, on pourrait demander k d'autres 
616ves de faire des comment&ires sur l'exactitude de la r6pon- 
se du premier 6l6ve, ce qui augmenterait la participation 
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Un second type d'ijiteraction 
est celui ou Venseignant pose 
une question a laquelle Veleve 
repond par un mot ou par une 
courte phrase. 



L'apprentissage se resume 
done a une maitrise de 
V explication de Venseignant et 
ne stimule pas le processus de 
pensee active qui permet de 
ressasser les grandes idees 
importantes. 



de tous les 6lfeves et le niveau de manipulation de 
l'6quipement. Une deuxifeme modification pourrait consister 
k changer le degrg de difficult^ de la question. Par exemple, 
au lieu de demander simplement quel est Vindicateur d'une 
reaction chimique (question k laquelle la rtponse pourrait 
etre «la formation d'un precipite»), on pourrait demander 
pourquoi la formation d'un precipite indique probablement 
qu'un changement chimique a eu lieu, ou comment se forme 
le solide jaune lorsqu'on melange deux liquides incolores. 

Ces questions sont des questions divergentes; c'est-&-dire 
qu'en les posant, on amorce la discussion en demandant aux 
§lfcves de nous dire comment i\s pensent plutot que ce qu'ils 
savent. Au meme moment, Venseignant pourrait demander 
aux autres 616ves s'ils sont d'accord avec la premiere r6ponse, 
s'ils oat quelque chose a aj outer, ou s'ils veulent reformuler la 
reponse en leurs propres termes. L'interaction passe ainsi de 
Venseignant & l'6l§ve n° I, puis k V6lfeve n° 2 et ensuite k 
l*6lfeve n° 3 avant de revenir k Venseignant. En meme temps, 
les 616ves sont pous&6s k 6couter leurs pairs (et k apprendre 
d'eux), comme ils 6-coutent Venseignant et apprennent de lui. 

Un second type d'interaction est celui ou Venseignant pose 
une question k laquelle V6lfeve r£pond par un mot ou par une 
courte phrase. L'enseignant se sert ensuite de cette reponse 
pour ^laborer sur d'importants liens et explications en 
rapport avec le sujet. Des transcriptions d'interactions dans 
la clause de sciences r6vfelent souvent des sch£mas 
d'6laboration r6guli£re qui servent de «mini-conf6rences» 
pour les 61feves. De tels sch£mas d^laboration par 
Venseignant font qu'il est relativement icacile pour les 6l£ves 
de rester des apprenants passifs. lis apprennent vite qu'un 
mot, une expression ou meme une simple question sufiisent 
pour que Venseignant commence k ^laborer sur les liens entre 
les id£es ou les explications qu'ils doivent apprendre. 
L'apprentissage se resume done k une maitrise de 
Vexplication de Venseignant et ne stimule pas le processus de 
pens£e active qui permet de ressasser les grandes id6es 
importantes. Dans ce cas, il est utile de chercher des moyens 
de rendre les 6lfeves responsables de la creation et de la 
verification de leur propre comprehension des concepts. Nous 
pouvons y parvenir en modifiant nos techniques de 
questionnement ou de production de notes, ou Men en 
introduisant les techniques de l'apprentissage cooperatif, du 
cycle d'apprentissage, de la methode d'enquete ou des 
modules p6dagogiques. 

En se fondant sur la description des strategies qui suivent, il 
est clair qu'au moms une partie de nos activity dans la classe 
de sciences ressembleront probablement k ce qui s'y passe 
actueilement. Les 6lfcves continueront k travailler en petits 
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groupes, et se parleront en travaillant. lis manipuleront 
encore de Fequipement de laboratoire et utiliseront tableaux, 
graphiques, diagrammes pour organiser les donnees qu'ils 
auront recueillies. Les interactions 616ves-enseignant 
continueront probablement k inclure des sch6mas de 
question-rgponse, des discussions en grands groupes et mexne 
des jeux-questionnaires et des examens de modules. 

II se pourrait bien, par contre, qu f on voie des differences 
appreciates. Les visiteurs dans nos classes remarqueront 
probablement que les el&ves (plutot que les enseignants) se 
serviront davantage des outils audiovisuels pour acceder k 
l'information et pour la traiter. Les ordinateurs, les 
vidgodisques et les Alms sont parmi les outils que les 
enseignants mottront sans doute k la disposition des elfeves 
pour aider ces demiers k recueillir l'information necessaire et 
k en {aire la synthase pour travailler sur des probl&mes, 
devoirs et projets. 

Mais la difference la plus importante sera la quality (et peut- 
etre la frequence) des interactions de l'eigve avec ses pairs. 
Ces interactions refleteront le genre de collaboration et 
d'independance intellectuelle n6cessaires pour aborder les 
questions scientifiques et technologiques au XXI« si&cle. 
L f accent mis sur la participation signifiante et personnelle de 
i'gleve 3eul et en interaction avec ses pairs est, selon moi, 
l'eiement-cl6 qui permet de comprendre et d'enseigner le 
nouveau programme. Ce n'est pas une question d'utiliser un 
module d'apprentissage cooperatif ou le cycle d'apprentissage, 
ou bien le syst&me de presentation en quatre points pour 
structurer tout notre enseignement. C'est plutot une 
question d'elargir notre repertoire d'outils p6dagogiques afin 
de pouvoir faire un choix actif et individuel parmi diverses 
strategies d'enseignement pour lancer les glfcves, k l'aide de 
concepts et d'idges, sur la voie de leur propre processus 
d'apprentissage. 

Une chose importante, c'est que cela ne signale pas la fin du 
cours traditionnel ni l'elimination totale des questions 
convergentes. Nous devons plutot en arriver k bien 
comprendre la raison d'etre du r61e de 1'enseignant comme 
facilitateur et, k la lumi&re de cette comprehension, 
reinterpreter nos connaissances et habiletes dans 
l'enseignement des sciences. Comme je le suggerais plus tot, 
apprendre comment depend largement de comprendre 
pourquoi . Nous avons k notre disposition toute une gamme de 
connaissances et habiletes pour l'enseignement des sciences. 
Le defi, c'est de les mettre k profit d'une fa$on diffgrente. 



L'accent mis sur la parti- 
cipation signifiante et person- 
nelle de I'eleve seul et en 
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Nous devons en arriver a bien 
comprendre la raison d'etre 
du role de 1'enseignant comme 
facilitateur et, a la lumiere de 
cette comprehension, reinter- 
preter nos connaissances et 
habiletes dar : l'enseignement 
des sciences. 



S.3C-9 



BIBLIOGRAPHEE 



Alberta Department of Education. 1949. Bulletin I: 
Foundations of Education. Edmonton: King's Printer, 1949. 



Gallagher, J.J., and K. Tobin. 1987. "Teacher Management 
and Student Engagement in High School Science." Science 
Education 71. (4): 535-555. 

Conseil des sciences du Canada. Enseignement des sciences 
dans les ecoles canadiennes. Vol. 3 du Conseil des sciences du 
Canada-Etude approfondie n° 52. Ottawa, Centre de 
documentation du Gouvernement du Canada, 1984. 

Stake, R.E., and JA. Easley, Jr. 1978. Case Studies in 
Science Education. Urbana, EL.: Center for Instructional 
Research and Curriculum Evaluation, University of Illinois. 

Trowbridge, L.W., and R.W. Bybee. 1990. Becoming a 
Secondary School Science Teacher. 5*b edition. Columbus, 
OH: Merrill Publishing Company. 



S.3C-10 

o 

ERLC 



S5 



METHODES D1NTERROGATION 

Ed Nicholson 



INTRODUCTION 



Les bons enseignants ont toujours reconnu le fait que 
Tenseignement est un art du spectacle. Les maitres 
enseignants pratiquent leur art d'une fa$on magistrale et 
chaque legon est orchestrSe en vue d'offrir une experience 
d'apprentissage optimale. On ne devient pas un enseignant 
exceptionnel en tin jour et on doit s'y exercer longuement; le 
temps et l'6nergie qu'on y consacre doivent servir en grande 
partie non seulement k apprendre la mati&re mais aussi k 
d§velopper des habilet£s d'enseignement sp6cifiques. 

Un 61§ment-cl6 dans le repertoire pldagogique est l'art de 
poser des questions efficacement. Certains Sducateurs 
peuvent avoir lTiabiletS inn£e d'interroger de fagon efficace : 
la plupart d f entre nous devons nous y appliquer. Pourquoi? 
Parce que, en tant qu'enseignants, «nous passons plus de 
temps k poser des questions k nos 616ves qu'k d6montrer 
n'importe quel autre comportement visible d'enseignant*. 
(Kounin, 1970) 

Malheureusement, la recherche men§e par Gall (1970), parmi 
d'autres, a r6v§16 qu'«environ 60 pour cent des questions de 
l'enseignant demandent aux §l&ves de se rappeler les faits; 
environ 20 pour cent exigent des 616ves qu'ils pensent; et le 
reste constitue des questions do m§thode.» 

Hare et Pulliam (1980) suggfcrent que les enseignants posent 
des questions du genre littoral parce qu'on offre encore un 
programme d'6tudes qui s'appuie sur des faits. Dantonio, 
dans How Can We Create Thinkers? (1990) suggfcre que : 

«La r6alit6 est que les programmes d'6tudes ont 
tendance k s'en tenir au manuel de T§l6ve et que les 
manuels de l'6l6ve insistent sur les faits. C'est 
pourquoi nous enseignons des faits et que les 
questions que nous posons aux 6l6ves s'appuient 
largement sur le rappel de l'information.* 

Lees nouveaux programmes de sciences au secondaire premier 
et deuxteme cycie, qui mettent l'accent stir les liens et les 
processus cognitifs, demandent k l'enseignant d'eugager les 
§16ves sur la voie de la pens£e critique. Pour r§ussir k l'fcre de 
l'information, nos citoyens de demain doivent pouvoir 
analyser, clarifier, critiquer et §valuer- Avec une base de 
donn6es mondiale qui double chaque d6cennie, nos elfeves 
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La capacite a analyser, a 
formuler des hypotheses et a 
faire la synthese repose sur les 
habiletes de pensee qui 
s'acquierent le mieux par 
Vinterrogation, la proposition, 
la discussion et Vinter- 
pretation des donnees 
scientifiques. 



doivent apprendre comment tirer parti de cette base de 
donn6es et, pour le faire, ils doivent savoir formuler et poser 
des questions. 

Assez curieusement, nous passons trfcs peu de temps k 
enseigner aux ele ves comment poser des questions. 

Cette m6prise au niveau de I'ecole est encore plus etonnante 
dans un domaine du curriculum oil nous soulignons la 
«methode de d6couverte», la «m£thode d'enquete» et le besoin 
d v «adopter des attitudes interrogatives» (Enseignement des 
sciences STS, 1992). 

Si nous voulons mettre efficacement en oeuvre l'approche STS 
k l'enseignement des sciences, nous devons faire participer 
nos elfcves aux processus cognitifs du niveau le plus 6lev6. La 
capacity k analyser, k formuler des hypotheses et k faire la 
synthase repose sur les habiletes de pens6e qui s'acquiferent le 
mieux par Interrogation, la proposition, la discussion et 
Interpretation des donnees scientifiques. 

En plus, le nouveau programme d f etudes exige de l'elfcve qu'il 
manifeste un comportement de scientifique, comme faire 
preuve d f es^rit critique, r^server son jugement, respecter la 
preuve et etre pret k changer. On ne peut encourager et 
developper ces attitudes chez l'eldve qu f en lui donnant 
l'occasion de discuter et de debattre avec ses enseignants et 
ses camarades. 



LESMETHODES 
DTNTERROGATXON 
ETLE NOUVEAU 
PROGRAMME DE 

SCIENCES L'interrogation fait partie integrante du processus 

d f enseignement-apprentissage, k tel point que bien des 
enseignants ne le voient pas comme quelque chose 
n£cessitant ameliorations ou ajustements. Lorsque nous 
voulons verifier la comprehension, nous posons une question; 
si la r6ponse est inadequate, nous continuons k interroger ou 
nous donnons simplement k l'eifcve les connaissances 
supplementaires. 

Dans la plupart des classes de sciences, surtout au secondaire, 
Tenseignant passe une bonne partie de son temps k demontrer 
et k expliquer les concepts scientifiques, en aidant les el&ves 
k faire des hypotheses et k predire, k analyser les resultats et 
interpreter les preuves. En general, Tenseignant est en mode 
«specialiste»; c'est-&-dire que les elfeves le considerent comme 
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la source principale de 1'information scientifique. Heme le 
manuel de l'61feve est sujet k interpretation et k clarification 
par 1'enseignant. De cette fagon, 1'enseignant peut garantir 
que les 616ves obtiennent tine comprehension de base des 
connaissances et attitudes scientiflques ainsi que des 
habiletts de traitement de 1'information scientifique, qui sont 
toutes essentielles k la maitrise du programme d f etudes. 

Dans 1'approche STS k 1'enseignement des sciences, les 
objectifs deviennent beaucoup plus vastes. I/enseignant 
d§sire maintenant insister sur 1'impact des sciences stir la vie 
quotidienne, pour etablir des rapports entre les sciences et la 
technologie, et entre la technologie et la soci<§t£. 

Pour accomplir ces objectifs, 1'enseignant doit changer son 
rdle, de «distributeur des connaissances* k «facilitateur de 
1'apprentissage*. Les eifeves doivent avoir plus d'occasions 
d'interagir avec le programme d f etudes afin de decouvrir et de 
comprendre le role que joue la science dans la vie quotidienne. 



Un grand nombre d'enseignants offrent d6jk beaucoup 
d'occasions k leurs 61feves de discuter et de debattre des 
principes sous-jacents aux sciences, de fagon k ce qu'ils 
acquiferent une ^culture scientifique*. D'autres s'inqui&tent 
de ce que, si Ton insiste moins sur les connaissances 
scientiflques en biologie, en chimie et en physique, les 
sciences vont devenir, dans la r6alite, tin autre cours d'etudes 
sociales. 



Uenseignant desire main- 
tenant insister sur Vimpact 
des sciences sur la vie 
quotidienne, pour etablir des 
rapports entre les sciences et 
la technologie, et entre la 
technologie et la societe. 



POURQUOI AM£- 
LIORER VOS, DE- 
MARCHES PEDA- 
GOGIQUES? 



L'auteur pense que, dans un cas comme dans 1'autre, un 
enseignant de sciences peut tirer parti de 1'adoption de 
techniques pedagogiques qui augmentent la participation de 
reifeve dans le processus d'apprentissage. La recherche 
indique que, si la capacity de 1'enseignant, comme celle de 
I'eifeve, k poser des questions et k donner des reponses 
augmente, 

• la motivation de l'616ve augmente; 

• les eifeves sont plus critiques vis-&-vis de ce qui est 
discute; 

• le travail ecrit de l'61feve r6vfele plus de profondeur dans la 
pensee et une meilleure comprehension des concepts 
essentiels; 

• la participation active de l'61feve augmente. 
(Blosser, 1980; Gall, 1970; Redfield et Rousseau, 1981) 



D'autres s'inquietent de ce 
que, si Von insiste moins sur 
les connaissances scienti- 
flques en biologie, en chimie 
et en physique, les sciences 
vont devenir, dans la realite, 
un autre cours d'etudes 
sociales. 
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On peut aussi prouver qu'en posant une question d'une fagon 
particuli&re, on augmente la possibility que les 6l6ves : 



• s'engagent dans une discussion non dirig6e par 
l'enseignant; 

• demandent plus d'infonnation, et 

• soient enclins k refleter leurs propres syst&mes de valeurs 
etde croyances, 

(Wright et Nuthall, 1970; Eisner, 1985) 

STRATEGIES SPECI- 
FIQUES DTNTERRO- 

GATION 1. Temps d f attente 

1.1 Dans une 6tude datant de 1987, Rowe a dScouvert que 
le temps d'attente ordinaire de l'enseignant 6tait 
dUNE SECONDE. Lorsqu'on augmentait le temps 
d'attente de TROIS k CINQ SECONDES, 



Rowe a decouvert que le temps 
d'attente ordinaire de l'ensei- 
gnant etait d'UNE SE- 
CONDE. 



la longueur des rtponses augmentait; 

les 6l6ves donnaient plus de preuves k l'appui de 

leur raisonnement; 

les 6l6ves faisaient plus de speculations et 

pensaient k un niveau plus 6leve; 

le nombre de questions pos6es par les 6l&ves 

augmentait; 

plus d'elfcves participaient lors des r6ponses; 
la discipline s'am6liorait; 

les 6l6ves pensaient que l'enseignant attachait 
plus de valeur k leur r§ponse; 
le niveau de confiance des 6lfeves augmentait; 
il y avait plus d'interactions d'un el&ve k l'autre. 



1.2 Le temps d'attente est essentiel 

• entre la question de l'enseignant et la r6ponse de 
l'elfeve, et 

• entre la r§ponse de l'6lfeve et la reaction de 
l'enseignant. 

1.3 L'analyse du temps d'attente peut necessiter une 
intervention exterieure. Voici quelques possibilit6s : 

• enregistrez votre le$on sur bande video; 

• enregistrez votre legon au magnetophone; 

• demandez a un collogue de rester dans la classe 
pour chronom6trer; 

• demandez aux 6l6ves ce qu'ils pensent. 
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1.4 Aprfes avoir d£cid£ que vous avez besoin de plus de 
temps d'attente, vous pouvez essayer I'une de ces 
strategies : 

• servez-vous de la trotteuse de la pendule mural e; 

• comptez mentalement; 

• ne regardez pas les 61&ves; 

• variez le temps d'attente pour qu'on ne puisse le 
pr6dire; 

• ne posez pas la question k un §l£ve en particulier 
avant que le temps d'attente ne soit 6coul6, de 
fagon k encourager tous les 61feves k penser; 

• acceptez si n£cessaire une question pas trfes bien 
pos6e et reformulez-la sans interrompre la 
r£ponse; 

• si la reformulation de la question n'ajoute pas 
d'indices, clarifiez simplement la question. 

2. Nivellement 

Le nivellement est une technique trfes simple, 
fr^quemment utilis6e par la plupart des enseignants, 
mais qui m6rite cependant qu'on s'y arrete. Le terme fait 
reference k la strategie grace k laquelle 1'enseignant pose 
des questions en relation directe avec la capacity de 
r^l^ve. Les questions complexes, difficiles vont aux 
elfeves qui manifestent des habiletGs mentales 
correspondant au niveau le plus 61ev6. L'objet du 
nivellement est de fournir le plus d'occasions possibles au 
plus grand nombre d'6l&ves de dormer la bonne r6ponse. 
Cela encourage les §lfrves k prendre des risques dans la 
classe. Cela diminue aussi le nombre de mauvaises 
r£ponses donn£es au cours d'une classe, qui peuvent avoir 
un effet n6gatif sur 1'apprentissage. 

Lorsqu'on utilise cette technique, il est important de 
s'assurer que : 

2.1 Le nivellement n'est pas trop Evident ni condes- 
cendant. 



L'objet du nivellement est de 
fournir le plus d'occasions 
possibles au plus grand 
nombre d'eleves de donner la 
bonne reponse. 



2.2 Les Slfeves sont constamment mis au d£fi par les 
questions poshes. 

3. Approfondissement 

L'approfondissement se rGfere au fait de donner un suivi 
aux r6ponses de Mfeve (Dantonio, 1987). II est utilise la 
plupart du temps pour : 



L'approfondissement se refere 
au fait de donner un suivi aux 
reponses de Veleve. 
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L'enchainement est la crea- 
tion de liens entre les ques- 
tions et reponses fournies par 
plusieurs eleves. 



3.1 demander une information plus pouss£e (ex. : «Est- 
ce que tu peux expliquer davantage?* «Je ne suis 
pas certain d'avoir bien comprise «C'est en partie 
juste. Continue.*). 

3.2 encourager k penser de fagon approfondie (ex. : 
«Pourquoi penses-tu $a?» «Est-ce que tu peux 
appuyer ce que tu dis?» «Maintenant, relie $a k ta 
rgponse pr6c6dente.» «Alors tu n'es pas d'accord 

avec la rSponse de ?» «Est-ce que tu peux 

r6sumer pour nous maintenant?*). 

L'approfondissement permet k 1'enseignant de 
dSmontrer aux Steves qu f ils sont capables d'exercer les 
habiletSs cognitives du niveau le plus 6lev6 
(clarification, synthase, Emission dliypothgses, etc.) et 
qu'il attend des rSponses du meme calibre. S'il passe 
trop rapidement d'un eteve k un autre et se satisfait de 
reponses moins qu'adSquates, 1'enseignant peut envoyer 
le mauvais signal k la classe concernant ses propres 
attentes. 

4. L'enchainement 

Connu parfois sous le terme de redirection , 
l'enchainement est la creation de liens entre les 
questions et reponses fournies par plusieurs Steves. On 
peut le rSaliser de differentes felons : 

4.1 Demandez k un Steve de commenter la rSponse 
d'un camarade (ex. : «Est-ce que tu es d'accord? 
Est-ce que a raison?*). 

4.2 Demandez k plusieurs Steves de donner leurs 
rSponses respectives k la meme question. 

4.3 Demandez k un Steve d'Slaborer sur la rSponse d'un 
autre (ex. : «Est-ce que tu veux ajouter quelque 

chose k la rSponse de ?» «Peux-tu Sclaircir la 

rSponse de ou expliquer plus k fond?»). 

4.4 Posez une sSrie de questions formant une sequence 
k une variStS d'Steves pour developper un concept 
particulier. (Ce qui peut aussi etre fait en 
demandant k un seul eteve d'approfondir.) 

Gall (1970) soutient que le fait de poser une sequence de 
questions a une correlation positive avec la pensee 
reflSchie et aide les Steves dans le dSveloppement des 
concepts. Riley (1981) a trouvS que la redirection etait 
efficace k tous les niveaux cognitifs et aboutissait k une 
meilleure participation de 1'Steve au sujet a 1'Stude. 
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Le plus gros avantage de Tenchainement est peut-etre 
1'occasion qu'il offre k I'enseignant de passer «dans les 
coulisses* et de jouer un r61e d'observateur. Au cours de 
bien des ann6es d'observation en classe, 1'auteur a note 
que cette technique particuli&re est extremement 
efficace pour favoriser la discussion entre §lfeves. 

5. La formulation des questions 

Bon nombre des chercheurs cites ptec6demment dans cet 
article ont commente le taux de questions 
enseignant/6l£ves. Des etudes indiquent que moins de 
deux pour cent des questions posees au cours d'une le^on 
type viennent des 61feves. 

En nous d6pla$ant d*un programme d'6tudes orients vers 
un produit k tin programme d'6tudes oriente vers un 
processus, il s'avfere extremement important que les 
616ves sachent comment poser des questions. Comme cela 
constitue, du point de vue de l f 616ve, une activite oii il 
«prend des risques», on suggfere aux enseignants d'offrir 
1'occasion aux 616ves de poser des questions dans un 
environnement non menagant, oil le niveau de stress est 
assez bas, Voici plusieurs suggestions : 

5.1 Laissez les §lfeves preparer k 1'avance des questions k 
poser k d'autres gloves ou k 1'enseignant. 

5.2 Experimentez avec des formats de jeux (ex. : Jeopardy 
ou Baseball des sciences) qui demandent aux 616ves 
de produire des questions. 

5.3 Pr&entez des activites de jeux de rdles (ex. : un forum 
sur des questions communautaires, une table ronde 
sur I'environnement, le projet Manhattan); les 6lfeves 
auront ainsi r occasion de poser des questions sur des 
controverses et de d£battre de celles-ci dans un 
environnement stimulant. 

5.4 Demandez aux el&ves de cr6er des questions «vraies» 
ou «pour s'exercer*, k utiliser lors du processus 
devaluation. 



Comme cela constitue, du 
point de vue de Veleve, une 
activite ou il «prend des 
risques*, on suggere aux 
enseignants d'offrir Voccasion 
aux eleves de poser des 
questions dans un environ- 
nement non menigant, ou le 
niveau de stress est assez bas. 



Le but de ces grandes lignes etait de donner k 1'enseignant de 
sciences k la fois une raison d'etre fond6e sur la recherche et 
quelques id£es pratiques pour anteliorer ses m£thodes 
^interrogation en classe. La recherche confirme sans aucun 
doute le lien existant entre la qualite des questions et 
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l'utilisation des processus cognitifs sup6rieurs dans les 
r6ponses. L'interrogation efficace peut aussi etre utilise pour 
augmenter la participation, susciter l'intSret, favoriser la 
discussion et d6velopper la capacity k r£soudre les probtemes. 

n est important cependant, de se rappeler que les techniques 
dgcrites id ne sont qu'un moyen visant une fin - une partie du 
processus dans le dSveloppement de la pens6e 6volu6e, de la 
cr£ativit6 et de la capacity k r£soudre les probl&mes chez le 
futur citoyen comme chez le scientifique. 

Dans un article intitule ^Teaching for Intelligence*, Art Costa 
6erivit la conclusion suivante : 

«Nous devons faire comprendre aux Steves que le but de 
leur Education est un comportement intelligent - que la 
responsabilit£ de penser leur incombe, qu'il est 
souhaitable d'avoir plus d'une solution, qu'il est louable 
de leur part de planifier une rSponse r6fl6chie plutot que 
de rgpondre rapidement ou de fa$on impulsive, et qu'il est 
souhaitable de modifier une rgponse avec de l'information 
suppl£mentaire.» (1988) 

Le nouveau programme de sciences of&ira aux enseignants 
encore plus d'occasions de d£velopper ces liens si important^ 
entre nous et notre environnement, notre soci6t£ et le monde 
dans lequel nous vivons. Coxmne l'a dit Immanuel Kant : 

«L'esprit fournit les categories de l'apprentissage, le 
monde fournit le contenu.» 
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APPRENTISSAGE COOPERATIF 

Olenka Bilash et Audrey Chastko, Ph.D. 



On pourrait consid6rer l'apprentissage coop6ratif comme une 
expression qui fait fureur dans les cercles do r education. En 
tant que tel, sa nature et les principes but lesquels il s'appuie 
ne sont souvent compris que de fagon superficielle. 
L'information ci-dessous est pr£sent£e sous format de 
question-rgponse pour vous aider k mieux comprendre ce 
qu'est Tapprentissage cooperatif. Des exemples tir6s du 
nouveau programme de Sciences 10, Module 1 * L'gnergie 
solaire, aide k illustrer certaines id§es. 

Qu f est-ce que Tapprentissage cooperatif? 

L'apprentissage cooperatif est une technique 
d'enseignement/de gestion qui encourage les 61&ves k 
travailler ensemble plutot qu'en competition Tun avec l'autre, 
pour faire des devoirs. Ces devoirs renferment deux 
composantes : une composante scolaire et une composante 
dTiabiletes sociales. Comme t&che scolaire, par exemple, on 
peut demander k un groupe d'6ldves de lire un extrait choisi, 
de discuter des implications qu'il contient et de soumettre un 
bref rapport ou une critique k son sujet. On peut aussi > par la 
meme occasion, demander aux 616ves de s'exercer k 
reformuler des propos au cours de leur discussion. 
L'enseignant devra d'abord presenter la technique de 
reformulation et proposer aux 616ves diverses applications 
qu'ils pourront mettre en pratique au cours de leurs 
discussions. Pendant que les 61fcves competent la t&che (ou 
pendant qu'ils sont engages dans le processus), on leur 
demande de preter attention k lTiabilet6 sociale. Lorsque le 
processus est terming - transform^ en un produit (dans le cas 
pr6sent, un rapport) - l'enseignant lvalue le travail d'apr^s 
ses m£rites scolaires. 

Quels sont les buts de Tapprentissage 
cooperatif? 

Les modules d'apprentissage cooperatif ont dt6 con^us k 
quatre fins utiles : 

• glever la valeur que les gl&ves attribuent k la 
performance scolaire et encoura^er ces derniers k aider et 
soutenir leurs pairs k l'interieur de leur groupe plutot que 
de rivaliser avec eux; 

• etre b6n6fiques aussi bien aux Slaves dont le niveau 
d f aptitude est 6lev6 qu'& ceux dont il est faible; 



L'apprentissage cooperatif est 
une technique d'enseigne- 
ment/de gestion qui encou- 
rage les eleves a travailler 
ensemble plutot qu'en 
competition Vun avec l'autre, 
pour faire des devoirs. 
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L'apprentissage cooperatif 
fonctionne mieux lorsqu'il fait 
partie d'un <sy$teme de 
quarts*. 



» augmenter la motivation (qui existe lorsque tor a les 
61&ves croient qu'ils ont une chance 6gale de reuBsir k la 
t&che demand6e); 

• encourager les eifeves de diff6rents groupes ethniques a 
travailler de fagon interdependante et k mieux se 
comprendre et s'appr6cier mutuellement. 

En outre, ceux qui enseignent l'apprentissage cooperatif 
savent qu'il 8 f agit d'une technique p6dagogique/de gestion 
qui: 

• favorise des attitudes positives envers l'ecole et le 
domaine de la mattere; 

• developpe l'estime de soi; 

• aide les 616ves k mieux comprendre les differences entre 
eux; 

• cr6e le sentiment d'appartenance k une collectivity dans 
laquelle les 61£ves apprennent qu'on depend tous les uns 
des autres. 

Combien de temps faudrait-il passer sur 
l'apprentissage cooperatif? 

Des sondages auprfes des enseignants ont montr£ que 
l'apprentissage cooperatif fonctionne mieux lorsqu'il fait 
partie d'un «syst£me de quarts* dans lequel le temps de la 
legon est divis£ k peu pr6s £galement entre : 

• l'enseignement/discussion engageant la classe enti&re; 

• les activit£s/devoirs individuels; 

• les groupes d'apprentissage cooperatif; 

• la lecture/le visionnement/la consultation en petits 
groupes d'information sur le contenu du cours. 

Est-ce que l'apprentissage cooperatif equivaut 
a plus drenseignement? 

L'apprentissage cooperatif implique une organisation 
l£g£rement diffi&rente du milieu d'apprentissage. Au debut, 
les enseignants peuvent avoir k restructurer certaines de 
leurs legons pour tenir compte de la mise en pratique et de la 
prise de conscience des habiletes sociales. 

Quels sont les principes de l'apprentissage 
cooperatif? 

L'apprentissage coop6ratif s'appuie sur cinq principes 
elabores k partir de la recherche et de la pratique : 

• Le principe de l'apprentissage distribu6 - Les membres du 
groupe deviennent des participants plus actifs lorsqu'on 
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attend d'eux un certain rendement et qu'on leur donne 
1'occasion de d£montrer des qualites de chef de file. 



Le principe du groupement h6t£rogfene - Les groupes les 
plus efficaces sont ceux dans lesquels les 61£ves ont 
diff£rents antecedents en ce qui concerne la race, le 
milieu social et le sexe, et poss&dent divers niveaux 
dTiabiletes et d'aptitudes. 

Le principe de l'interd6pendance positive - Les 6lfcves ont 
besoin d'apprendre k reconnaitre et k estimer leur 
d6pendance r6ciproque. 

Le principe de l f acquisition des habiletes sociales - La 
capacity k travailler de fagon efficace dans un groupe et 
en tant que groupe exige des aptitudes de socialisation 
sp6cifiques. Ces derni&res, k savoir celles du 
d§veloppement des rapports sociaux, de la comprehension 
de leur nature, et celles de l'utilisation de cette 
comprehension en vue d'ex6cuter une t&che, peuvent &tre 
enseign6es. 

Le principe de 1'autonomie du groupe - Les Aleves 
r6soudront probablement mieux leurs probl&mes s'ils sont 
laiss6s k eux-memes que si 1'enseignant vient «k la 
rescous8e». 



Les groupes les plus efficaces 
sont ceux dans lesquels les 
eleves ont differents 
antecedents en ce qui concerne 
la race, le milieu social et le 
sexe, et possedent divers 
niveaux d'habiletes et 
d'aptitudes. 



La capacite a travailler de 
fagon efficace dans un groupe 
et en tant que groupe exige des 
aptitudes de socialisation 
specifiques. 



Comment l'apprentissage cooperatif est-il 
relie a l'apprentissage? 

L'apprentissage coopfiratif a 6t6 propuls§ aux premiers rangs 
de la pratique p£dagogique k cause de 1'occasion d'apprendre 
qu'il oflfre aux Steves. On a trouve qu'il facilitait quatre 
categories d'apprentissage : 

• L'apprentissage par 1'application directe - Un type 
d'apprentissage naturel, intimement relte au d6sir 
d'apprendre k faire quelque chose; ex. : apprendre la 
m§t§orologie, apprendre comment s'executent des 
experiences en laboratoire en les faisant. 

• Les habiletfe fondamentales - La capacity k faire quelque 
chose; ex. : lire en vue d'une application directe (savoir 
comment) ou pour un usage futur (etre §ventuellement 
capable d'apprendre, une fois que cette habilet£ aura 6t6 
maitrisee). 

• Les acquis - Ce qui est pertinent k l'apprentissage, bien 
que non directement applicable; ex. : les math£matiques 
et la chimie contiennent des acquis n^cessaires k l'£tude 
de la m6decine. Les trois probl&mes inh6rents k 



103 



S.3E-3 



l f acquisition de 1'information g£n6rale sont la motivation, 
la retention et 1'extraction. 

• L'apprentissage personnel - L'apprentissage qui affecte le 
caract^re, les go&ts et les aptitudes mentales d'un 
individu. 

Quelles sont certaines des techniques/activites 
d'apprentissage cooperatif? 

Certaines des techniques d'apprentissage cooperatif les plus 
couramment utilises sont : 

Le casse-tete Equipe-jeux-tournois (EJT) 

Les jeux de groupement Equipes d'6teves et performance 

(EEP) 

(Les pages 6 4 11 illustrent ces techniques et la fa$on de les 
appliquer durant les deux premieres semaines 
d'enseignement du Module 1, Sciences 10.) 

Quel est le role de l'enseignant dans 
l'apprentissage cooperatif? 

L'enseignant doit agir comme facilitateur de l'apprentissage. 
Un facilitateur a des responsabilites particuliferes : 

• Former les Steves (pour chacun des roles). 

• Choisir la taille du groupe (qui varie selon les ressources 
disponibles, les besoins de la t4che, les habiletes des 
ei&ves). 

• Mettre les 61fcves dans des groupe s (ce sont les groupes 
het6rog£nes qui ont le plus de potentiel, car les 
differences les font fonctionner). 

• Organiser la classe (en noyaux). 

• Donner le materiel appropriS (le meme pour chaque 
membre ou un different; le meme pour chaque groupe, ou 
un different, au be so in). 

• Etablir la tache et la structure des buts (Stablir les buts et 
les comportements attendus). 

• Surveiller 1'interaction d'un 61feve k 1'autre (tendre 
Toreille, poser des questions au groupe, bien expliquer 
que TOUS les membres du groupe ont des responsabilit6s. 
A tour de role, demander k un 616ve de chaque groupe 
d'observer son groupe et de lui fournir ensuite des 
donn£es sur sa fagon de travailler - utiliser une feuille 
d'observation). 

• Intervonir pour resoudre les probl&mes et enseigner les 
habilet6s (interrompre le groupe pour 
enseig;ner/identifier des problfcmes; renvoyer la resolution 
du probteme au groupe; agir en tant que conseiller). 
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• Mesurer/6valuer les rSsultats (avec quel degr6 de r6ussite 
les 6l£ves ont termin6 la tache, appris le materiel, se sont 
entraid6s). 

Quelle est la signification de la composante 
dTiabiletes sociales? 

Des rapports montrent k 1'heure actuelle que plus d f employes 
perdent leur emploi en raison d'un manque d'habilet£s 
sociales que d'un manque d'habilet£s techniques. 
L'apprentissage et 1'exercice des habiletes cooperatives - les 
habiletes sociales qui aident dans 1'accomplissement d'une 
t&che - dans la classe aideront les 6l6ves dans le monde du 
travail. 

Quelles sont certaines des habiletes sociales qu'il faut 
enseigner/exercer? 

Un groupe qui r6ussit est un groupe dans lequel tous les 
membres contribuent egalement et au meilleur de leurs 
aptitudes. Afin d'atteindre un niveau de fonctionnement 
61ev6, les Slaves doivent apprendre k : 

• se complimenter r6ciproquement; 

• s'encourager r6ciproquement; 

• etre responsables de leur apport; 

• se d§placer d'un groupe k 1'autre rapidement et sans faire 
de bruit; 

• utiliser les habiletes interpersonnelles et de dynamique 
de petits groupes; 

• se regarder lorsqu'ils discutent d'un point; 

• verifier s'ils comprennent bien; 

• faire les choses k tour de role; 

• partager les responsabilites; 

• paraphraser; 

• rester avec leur groupe; 

• utiliser les noms de leurs camarades lorsqu'ils 
interagissent; 

• 6viter les humiliations pour les membres du groupe. 
Pour que ie groupe fonctionne de fagon productive, il faut : 

• allouer du temps; 

• identifier le but; 

• etayer les id6es sur un mode r6ciproque; 

• se sentir libre de demander de l'aide; 

• poser des questions d'approfondissement, destinees k 
clarifier; 

• faire la synthase de differentes id6es; 

• exprimer ses sentiments au sujet de la tache ou du 
processus de groupe; 



L'apprentissage et Vexercice 
des habiletes cooperatives - les 
habiletes sociales qui aident 
dans Vaccomplissement d'une 
tache - dans la classe aideront 
les eleves dans le monde du 
travail. 
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Les enseignants du 
secondaire deuxieme cycle 
n'ont pas raise par le passe 
sur les strategies d'appren- 
tissage cooperatif, sauf peut- 
etre pour la recherche en 
laboratoire. 



critiquer les idees, et non les individus; 
edaircir les disaccords; 
paraphraser les idees d'un autre eifcve; 
resumer les id6es d'un autre ei&ve; 
demander aux autres de justifier leurs conclusions; 
crier diverses riponses ou conclusions et choisir celle qui 
s f applique le mieux k la situation. 

Comment est-ce que je peux le mieux disposer 
ma classe pour l'apprentissage cooperatif? 

Un grand nombre d'eteves au niveau secondaire deuxi&me 
cycle ont d£j& atteint un niveau eieve de competence en 
habiletes sociales. lis peuvent aussi etre familiarises avec les 
techniques et activites utilisees au sein de l'apprentissage 
cooperatif dans leurs experiences avec d'autres domaines de 
la mati&re. Les enseignants du secondaire deuxifeme cycle 
n'ont cependant pas mis6 par le passe sur les strategies 
d'apprentissage cooperatif, sauf peut-etre pour la recherche 
en laboratoire. Par consequent, il peut s'averer utile 
d'etudier les caracteristiques de l'apprentissage cooperatif 
sous Tangle du mod&le pedagogique. 

L'apprentissage cooperatif offre un milieu d'apprentissage 
structure dans lequel : 

• les ei&ves travaillent ensemble, deux par deux, en triades, 
par groupes de quatre et de cinq au maximum, k 
enseigner aux autres et k apprendre des autres; 

• les eieves PARLENT durant la realisation des activit6s, 
mettent leurs resultats en commun, partagent les 
responsabilites, les acceptent et developpent les habiletes 
sociales necessaires aux futures interactions en milieu de 
travail et dans la societe. 

Comment puis-je planifier un environnement 
pedagogique qui encourage les eleves a parler 
davantage? 



Les enseignants peuoent 
augmenter l'apprentissage 
qui a lieu dans leur classe en 
organisant un milieu 
favorable a Vexpression orale. 



Les enseignants peuvent augmenter l'apprentissage qui a 
lieu dans leur classe en organisant un milieu favorable k 
l'expression orale, ce qui implique la planification d'activites 
mettant en valeur les buts et contextes de l'expression orale 
sur les sciences. Voici quelques-uns des buts : 

• informer; 

• passer k Taction (persuader, marchander, invoquer, 
justifier, defendre); 

• se renseigner (demander, sonder, solliciter, prier de faire, 
supplier); 
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• s'amuser (imaginer, ^laborer des theories, dramatiser); 

• se r6unir (maintenir des liens sociaux, culturels). 

Les contextes de Tezpression orale comprennent : 

• la communication interpersonnelle (discours interieur); 

• la communication dyadique (impliquant deux individus); 

• la communication en petite groupes; 

• la communication publique; 

• la communication m£diatis£e . 



Quels sont certains moyens permettant de d£velopper 
Tezpression orale au sujet des sciences? 

Les enseignants peuvent planifier des aotivites et des taches 
qui permettent aux eifcves de faire r experience des sciences 
dans une variete de contextes et d'analyser ces experiences en 
y n§flechissant. Les strategies ci-dessous facilitent, dans la 
classe de sciences, l'expression orale qui a du sens pour les 
eifrves, 

• Demander aux eifeves de determiner l'intention ou le but 
(ex. : Quelle est la vraie raison, le but sp6cifique?). 

• Encourager les 616ves k analyser des contextes (ex. : 
Combien? Quels sont les rapports qui existent?). 

• Encourager les 6teves k choisir (ex. : Quelles sont les 
strategies que j f ai utilisees? Quelles sont les strategies 
qui ir archent le mieux, ou le moms bien? Comment cette 
activite 6tait-elle structuree etpourquoi?). 

• Donner l'occasion de mettre en ceuvre (ex. : Est-ce que la 
langue utilis6e correspond k Tauditoire, au but, au 
contexte et au cadre vises? Est-ce que les eteves ont eu 
l'experience de faire des presentations devant divers 
auditoires et dans une variete de buts, contextes et 
cadres?). 

Comment est-ce que j'evalue ou mesure 
l'apprentissage cooperatif? 

Au niveau secondaire deuxifcme cycle, on s'attend k ce que les 
eifcves assument une plus grande responsabilite pour leur 
apprentissage. L'interet accru pour la m6tacognition, la prise 
de conscience metalinguistique et la m£tapensee r6vfelent 
Timportance de la prise de conscience par l'eifcve de ses 
propres aptitudes visant son developpement intellectuel en 
general. 

Les eifcves sont invites k fournir, sur des listes de controle, 
leur autoevaluation et revaluation de leurs pairs touchant 
leurs progrfcs dans le developpement des habiletes sociales et 
le rendement scolaire, Les enseignants cependant sont 



Les eleves sont invites d 
fournir, sur des listes de 
control^ leur autoevaluation 
et revaluation de leurs pairs 
touchant leurs progres dans le 
developpement des habiletes 
sociales et le rendement 
scolaire. 
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toujours responsables de la mesure et de revaluation du 
rendement scolaire. On trouvera k 1' Annexe A un formulaire 
type pour la mesure/6valuation. 



PLANIFICATION ET 
MISE EN (EUVRE DE 
L'APPJIENTISSAGE 
COOPERATIF 



On doit avoir trois questions en tete lorsqu'on planifie une 
le$on de sciences k l'aide de Tapprentissage coop6ratif : 

Exemple tire du Module 1, Sciences 10 

• Contenu scientifique - Qu'est-ce qui devrait arriver a la 
pens6e de l'Steve? 

• Habilet6 sociale - Quelles habiletes de communication les 
6l£ves doivent-ils apprendre? 

• Technique/activity - Qu f est-ce que les 61&ves et 
enseignants doivent faire? 



Plan suggere pour dix lemons 



Le^on 


Contenu scientifique 


Habilete sociale 


Technique/Activity 
*Voir les pages qui suivent pour 
de$ exemples detatlles 


1 


Controverse : ftechauf- 
fementdela plan^te 


Contact visuel 
Sefaireface I'un I'autre 


*Casse-tete 


2 


ftechauffementde la 
plan^te 


Contact visuel 
Sefaireface I'un I'autre 
Complimenter 


Casse-tete 


3 


Cartes m6t6orologiques 


Complimenter/ 
Encourager 
Verifier 
Consigner 


*R6les en arouDe 


4 


Cartes m6t6orologiques 


Complimenter/ 
Encourager 
Verifier 
Consigner 


Roles en groupe 


5 


Cartes m6t6orologiques 


Complimenter/ 
Encourager 
Verifier 
Consigner 


Roles en groupe 


6 


Revision des symboles et 
systemes m6t6orolo- 
giques 


S'appeler par le pr6nom 


*Jeu de groupement 


rr 
l 


Propri6t6s de I'eau 
Cycle del'eau 


Faired tour de rdle 


* EEP 

Notes dict6es par I'ensei- 
gnant 


8 


Propri6t6sde I'eau 
Capacity thermique 


Toutes les habilet6s 
jusqu'd maintenant 


*^P 
Experience 


9 


Propri6t6sde I'eau 
Dilatation/gel 


Paraphrase 


Film ou experience 


10 


Revision 


Toutes les habilet&s 


*£JT 


11 


Jeu-questionnaire (££p) 







Dans la m£thode d'apprentissage coop6ratif appelee «casse- 
tete», les participants travaillent en petits groupes et 
comptent les uns sur les autres. Chaque membre fait une 
recherche sur une partie d f un grand sujet ou controverse, 
partie qui constitue de Tinformation essentielle pour tout le 
groupe. Les activity d§crites ci-dessous suivent la meme 
strategie du «ca&je-tete». 
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Activites illustrant la 
technique du «casse- 



tete» 



Ces activites comport ent des objectifs k la fois scolaires et 
sociaux. Les objectifs scolaires permettent de dSvelopper : 

• l'inttret des §l£ves dans le module sur l'6nergie solaire; 

• la comprehension des 61&ves de 1'effet de serre, de la 
couche d'ozone, des predictions m6t6orologiques et du 
r6chauffement de la plan&te. 

Les objectifs d'habiletes sociales permettent d'intensifier la 
prise de conscience par l'6l&ve de lliabiletg meme et de son 
importance lorsqu'il utilise : 

• le contact visuel et le face-&-face lors de la communication; 

• les compliments lors de la communication. 

Les 6l£ves travaillent sur l'activitS dans les memes groupes 
de trois durant deux lemons consScutives (lemons 1-2) pendant 
environ 30 k 40 minutes. 

Materiel requis : 

Matthews, Samuel W. (1990). «Under the Sun - Is Our World 
Warming?* National Geographic, 178, 4:66-99. 

Sequence sugg£r€e pour la le$on : 

1. Utiliser un format en «T» comme ci-dessous pour stimuler 
les id6es des 616ves sur la fa§on de «complimenter » . 

Complimenter 



2. Distribuer Particle aux 61fcves et presenter bri&vement le 
sujet. 

3. Diviser la classe en groupes de trois. 

4. Demander aux 6l£ves dans chaque groupe de choisir un 
num6ro (1, 2 ou 3). 



A quoi est-ce que $a ressemble? 



Qu'est-ce qu'on entend? 



de feliciter quelqu'un 
de sourire 

de s'incliner vers 1'avant 



bon travail! 
bien fait! 
continue! 
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Pendant que les Slfcves participent k la sequence 
d'activites suivante, l'enseignant : 

• circule et 6coute les discussions; 

• rappelle, au besoin, aux 616ves l'importance du 
^contact visuel/du face-&-face»; 

• soulfeve des questions pour aider les 616ves k 6claiiur 
rinformation; 

• lvalue les niveaux de comprehension des 61&ves et 
leurs habilet£s de chef de file, en vue de determiner 
quels 61feves pourraient former les meilleurs groupes 
pour les activity EEP de la semaine suivante. 



LECON1 



Numgro dans 
le groupe 


nol 


no 2 


no 3 


Balayage 


Lire p. 66-71 pour avoir 
une id6e. 


Lire p. 66-71 pour avoir 
une id6e. 


Lire p. 66-71 pour avoir 
une id6e. 


Lecture 
silencieuse 


p. 74 - Le thermostat de 
la Terre : L'effet de serre 
p. 78-Courbede 
temperature d'une 
planfete qui se rechauffe 


p. 82-83 - Provisions k 
partir d'une boule de 
distal nuageuse 




Discussion 


Discuter des grandes 
id6es avec un autre 
membre n° 1. 
S'exercer au contact 
visuel/au face-ik-face. 


Discuter des grandes 
id6es avec un autre 
membre n° 2. 
S'exercer au contact 
visuel/au face-&-face. 


Discuter des grandes 
idees avec un autre 
membre n° 3. 
S'exercer au contact 
visuel/au face-&-face. 


Creation d'un 
support visuel 


Avec un partenaire, cr6er 
un support visuel pour 
expliquer les grandes 
id6es. 


Avec un partenaire, cr6er 
un support visuel pour 
expliquer les grandes 
id6es. 


Avec un partenaire, creer 
un support \isuel pour 
expliquer les grandes 
id6es. 
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LEC0N2 



NumSro dans 
le groupe 



nol 



no 2 



n°3 



Pratique 



Easeignement 



Trouver un autre 
membre no 1. S'entrainer 
k expliquer le contenu. 
Ecouter le partenaire 
expliquer le contenu. Se 
montrer r6ciproquement 
lessupportsvisuels. Les 
revoir au besoin. 
Pratiquer le contact 
visuel/le face-^-face. 
S'entrainer k 
complimenter. 



Trouver un autre 
membre no 2. S'entrainer 
k expliquer le contenu. 
Ecouter le partenaire 
expliquer le contenu. Se 
montrer r§ciproquement 
lessupportsvisuels. Les 
revoir au besoin. 
Pratiquer le contact 
visuel/le face-&-face. 
S'entrainer k 
complimenter. 



Trouver un autre 
membre no 3. S'entrainer 
k expliquer le contenu. 
Ecouter le partenaire 
expliquer le contenu. Se 
montrer r6ciproquement 
lessupportsvisuels. Les 
revoir au besoin. 
Pratiquer le contact 
visuel/le face-&-face. 
S'entrainer k 
complimenter. 



Revenir au groupe 
original. Al'aidedes 
supports visuels, 
presenter l'information 
aux nofl 2 et 3. 
S'entrainer k 
complimenter. 



Revenir au groupe 
original. Al'aidedes 
supports visuels, 
presenter l'information 
avx noe 1 e t 3. 
S'entrainer k 
complimenter. 



Revenir au groupe 
original. A Taide des 
supports visuels, 
presenter l'information 
aux no«let2. 
S'entrainer k 
complimenter. 



Evaluation 



Completer les 
formulaires 
d'auto6valuation et 
devaluation du groupe. 



Completer les 
formulaires 
d'auto6valuation et 
devaluation du groupe. 
Voir l'Annexe A. 



Completer les 
formulaires 
d'autoevaluation et 
devaluation du groupe. 
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Activites illustrant les 
roles de groupe 



Les objectifs scolaires pour cette activity sont les suivants : 

• aider les Steves k se familiariser avec les facteurs qui 
influencent Implication et la provision des syst&mes 
m6t6orologiques; 

• dSvelopper la comprehension qu'ont les 61£ves de la 
complexity des interactions entre ces facteurs et les 
difficultes relives k 1'exactitude des provisions 
m6t6orologiques. 

Les objectifs d*habilet£s sociales pennettent d'intensifier la 
prise de conscience par l'61&ve de iTiabilete meme et de son 
importance lorsqu'il : 

• se montre encourageant quand il communique ; 

• v6rifie la comprehension lors de la communication; 

• agit comme rapporteur des id6es du groupe lors de la 
communication; 

• pratique le ^contact visuel/face-&-face» et qu'il compli- 
mente. 

Les 61feves trava ; llent sur I'activite dans les memes groupes 
durant trois iegons consecutives (Lemons 3-5) pendant environ 
20 k 30 minutes. 

Materiel requis : 

• Bounces fournissant les conditions m6t£orologiques sur 
une p6riode de plusieurs jours cons6cutifs, aprfes quoi il se 
produit un important ph£nomfene m6teorologique. (Par 
exemple, donner aux 616ves des cartes Accu- Weather 
durant quatre ou cinq jours avant la tornade qui s'est 
produite k Edmonton, la carte m6t£orologiquf> le jour de la 
tornade et les cartes m6t£orologiques durant plusieurs 
jours apr&s la tornade.) 

• Questions de focalisation pour le travail de groupe. 

Sequence sugg6r6e pour la legon : 
LECONS3-5 

1. Utiliser un format en T pour encourager les elfcves k 
mettre leurs id6es en commun sur la fa$on de 
«complimenter». (Voir la Le$on 1.) 

2. Proc£der k la « verification* et k l ? «enregistrement». 

3. Dans chaque groupe, les 616ves choisiront d'etre le no 1, le 
n° 2 ou le n<> 3. Au cours des trois lemons, chaque Slfcve 
s'exercera a jouer les trois rdles : 
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n°l 


no 2 


n°3 


3 


celui qui complimente/ 
encourage 


v6rificateur 


rapporteur 


4 


v6rificateur 


rapporteur 


celui qui complimente/ 
encourage 


5 


rapporteur 


celui qui complimente/ 
encourage 


v6rificateur 



LECON3 

Donner k tous les groupes des cartes m6t6orolcgiques pour les 
trois premiers jours de la sequence des conditions 
m6t£orologiques. Utiliser les cartes pour attirer Inattention 
des 616ves sur les symboles n6cessaires k la lecture d'une 
carte m6t6orologique et les rapports entre les conditions 
m6t6orologiques et les donn6es m6t6orologiques. 

Questions types : 

1. Quel(s) symbole(s) indique(nt) : a) un front chaud? b) une 
pression atmosph6rique basse? c) des precipitations? 

2« Quelles sont les conditions m6t£orologiques qui semblent 
assoctees aux precipitations? k un temps stable? 

3. Quelles inferences pouvez-vous faire sur Tair qui se 
trouve dans une zone de basse pression? dans une zone de 
haute pression? 

LE£ON4 

Donner k tous les groupes des cartes m6t6orologiques pour les 
trois jours qui restent de la sequence des conditions 
m§t6orologiques(ex. : Jour 1, Jour 2, Jour 3, etc.) mais ne pas 
indiquer que le temps va changer consid6rablement le jour 
suivant. Utiliser la sequence pour attirer Tattention des 
61&ves sur les tendances et sch£mas r6p6titifs dans les 
syst&mes m6t6orologiques. 

Questions types : 

1. Quelles sont les conditions m6t£orologiques g6n6rales stir 
Tensemble du Canada le Jour 1 de votre sequence 
m£t£orologique? 



2. Qu'arrive-t-il k ces syst&mes m6t6orologiques entre le 
Jour 1 et le Jour 5? Est-ce qu'ils restent au meme endroit 
ou est-ce qu'ils se dgplacent? 

3. Pouvez-vous identifier des tendances dans les sch6mas 
m§t§orologiques sur Fensemble du Canada, en appuyant 
votre exam en sur ces cinq cartes meteorologiques? 

4. Quel temps pourriez-vous pr6dire en Alberta le Jour 6 de 
cette sequence m6t£orologique? En Ontario? 

LEMONS 

Donner aux Sieves les cartes m6t6orologiques qui restent 
pour la sequence m£t£orologique. Leur demander de se 
concentrer d'abord sur les conditions m6t6orologiques qui 
existaient au Jour 6 (ex. : la tornade k Edmonton) et comparer 
leurs predictions (de la le$on pr6c6dente) avec les v6ritables 
conditions m6teorologiques. Donner aux 6ldves des dates et 
des details sur la sequence m6t6orologique, puis leur 
demander de suivre le syst&me m6t6orologique sur les cartes 
qui restent. 

Questions types : 

1. Comment vos predictions pour le Jour 6 se comparent- 
elles k ce qui s'est pass6 en r6alit6? 

2. Quels furent les rSsultats du temps qu'il faisait au Jour 6 
sur la population vivant dans la region? Est-ce que des 
provisions m6t6orologiques precises auraient aid6 k 
amoindrir 1'impact de ce systfeme m£t6orologique sur la 
population vivant dans la region? 

3. Quels sont certains des probl&mes que vous (et les 
m6t6orologues en general) rencontrez en faisant des 
predictions precises sur le temps? 

Activites illustrant les 
jeux de groupement 

Les objectifs scolaires pour cette activity consistent k revoir le 
contenu couvert dans les lemons pr£c£dentes. 

I/objectif dTiabiletes sociales permet d'intensifier la prise de 
conscience par T6l6ve de lTiabilet6 meme et de son importance 
lorsqu'il utilise le nom des autres personnes lors de la 
communication. 

Materiel requis : 

Ensemble de fiches (Voir l f Annexe B.) 
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LECON6 



Sequence ougg6r6e pour la legon : 

1. Utiliser un format en T pour permettre aux eifeves de 
mettre en commun leurs id6es sur l'importance qu'il yai 
«se servir de» noms* lorsqu'on communique. (Voir la 
Legon 1.) 

2. Distribuer une fiche & chaque §lfeve. 

3. Demander aux §16ves de circuler parmi leurs camarades 
pour trouveir un mot, une definition et le symbole 
m6t£orologique qui correspond. La triade form6e restera 
ensemble pour l'activite suivante. 

(On trouvera k 1' Annexe C de l'information suppl£mentaire 
but les jeux de groupement.) 

Activates illustrant 
les EEP - Equipes d f 6- 
leves et performance 



L'objectif scolaire de cette activit6 est de d6velopper chez 
l'61feve la compr6hension des prcprtetes de l'eau (c'est-£-dire le 
cycle hydrologique, la capacity thermique, la dilatation 
pendant la congelation). 

Les objectife d'habilet6s sociales permettent d'intensifier la 
prise de conscience par l'61feve de rhabilet6 m§me et de son 
importance lorsqu'il attend son tour et qu'il paraphrase lors 
de la communication. 

Sequence sugg6r6e pour la legon : 

LECON7 

1. Utiliser im format en T pour d6velopper les id6es des 
61feves sur )a contribution que le fait d'attendre son tour 
apporte au sentiment de valorisation et d'acceptation de 
tous les membres du groupe. 

2. L'enseignant pr§sente le nouveau contenu sur les 
propri6t6s de l'eau et en discute. 

3. Les 616ves se mettent en Equipes de trois (groupes 
h6t6rog6nes que l'enseignant forme en s'appuyant sur sa 
retroaction durant les activites des lemons pr6c6dentes). 
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4. L'enseignant donne aux Steves des feuilles de travail ou 
des questions portant sur le contenu couvert dans la 
premiere partie de la legon, et annonce un jeu- 
questionnaire sur le contenu pour la fin de la semaine. 

5. Les Steves remplissent la feuille de travail ou rSpondent 
aux questions. lis trouvent aussi des questions pour 
s'interroger rSciproquement afin de verifier leur 
comprehension du contenu et de le relier au contenu 
6tudi6 pr£c£demment. 

LE£ON8 

1. Repasser brifcvement toutes les habiletSs sociales 
pr6sent6es et pratiques jusqu'& maintenant. Inviter les 
Steves k donner leurs commentaires sur la fagon dont 
1'utilisation de ces habiletes les aide dans leur travail de 
groupe. Rappeler aux Slaves de mettre toutes ces 
t biletes en pratique. 

2. L'enseignant prdsente du materiel nouveau k la classe, 
Sventuellement sous forme d'une 6tude en laboratoire. 

3. Les 61feves vont dans le groupe auquel ils ont 6t6 assign6s 
dans la Legon 7. lis remplissent une feuille de travail ou 
rSpondent k un ensemble de questions portant sur l'6tude 
en laboratoire. 

4. Chaque Squipe cr£e des questions portant sur l'6tude en 
laboratoire. Les Steves s'interrogent k tour de role sur les 
questions de la feuille de travail. 

LECON9 

1. Utiliser un format en T pour d6velopper les id6es des 
eteves sur la paraphrase. 

2. L'enseignant prSsente de 1'information supptementaire 
sur les proprtetes de 1'eau, soit sous la forme d'une 6tude 
en laboratoire, soit sous la forme d'un film. 

3. Les Steves, au sein de la triade k laquelle ils ont et6 
assignSs, travaillent sur une feuille que l'enseignant leur 
a remise. Ils continuent k cr6er des questions pour 
s'interroger k tour de role sur le contenu du film. 



Activitps illustrant les 
E JT - Equipes - Jeux - 
Tournois 



LEgON 10 

Sequence sugg6r£e pour la le<? on : 

1. Rappeler aux 6l&ves de mettre en pratique toutes les 
habilet&s sociales lorsqu'ils ti availlent en classe. 

2. Les 6l&ves travaillent dans les triades auxquelles ils ont 
6te assignes pr6c6demment. Ils orient dix questions 
portant sur le contenu du module et les 6crivent sur des 
fiches de petit format. 

3. L'enseignant cr£e aussi des questions portant sur le 
contenu du module et les ecrit sur des fiches de petit 
format. Toutes les fiches sont battues ensemble. 

4. Chaque triade decide du nombre de points (2, 4 ou 6) k 
donner pom: la bonne r6ponse k chaque membre durant le 
tournoi. En g6n6ral, les 6l£ves choisissent de permettre k 
T6quipier le plus fort de s'essayer pour six points. 

5. Distribuer les cartes battues panni les equipes. Chaque 
6quipe trouve un adversaire et toutes les 6quipes entrent 
en competition. Dans chaque competition, les membres 
qui rivalisent pour six points jouent les uns contre les 
autres; les membres qui rivalisent pour quatre points 
jouent les uns contre les autres, etc. Chaque paire joue 
une fois. Lies deux Equipes devraient inscrire les scores 
pour la competition. L'enseignant circule pour confirmer 
I'exactitude des r6ponses, etre juge dans les cas oil il y a 
des ex aequo ou des contestations. 

6. Chaque 4quipe inscrit son total de points. Ce score 
pourrait repr6senter une partie de la note du travail du 
semestre pour chaque membre de T6quipe. Si on conserve 
cette note, on pourrait s'en servir k des fins de 
comparaison aprfes les prochains EJT. A titre 
d'encouragement, les enseignants pourraient offrir des 
points de prime aux equipes qui s'ameliorent au-del& d'un 
certain pourcentage par rapport & leurs notes 
precedentes. 
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Annexe A 



Formulaire d'autoevaiuation 

Comment est-ce que j'ai fait en cooperant/apprenant? 

AUTOEVALUATTON - HABILETES SOCIALES 

Classez-vous sur une echelle de 1 (baa) a 5 (eleve) apres avoir lu les enonces suivants : 
^uand j'ai parle, j'ai maintenu le contact 

visuel avec les membres du groupe. 1 2 3 4 5 

Qnand j'ai parle, j'ai fait face a mon groupe. 
J'ai regarde les autres lorsqu'ils parlaient. 
Je me suis senti bien en faisant des compliments. 
J'ai bien aime recevoir des compliments. 

Mon point fort, c'est 



2 3 4 5 

2 3 4 5 

2 3 4 5 

2 3 4 5 



J'ai besoin de m'ameliorer dans 



Mon but pour le prochain cours est de . 



EVALUATION DU GROUPE 



Classez la performance de votre groupe sur une echelle de 1 (bas) a 5 (eleve), en ce qui 
concerne les points suivants : 



Nous avons pratique le contact visuel/ 
le face-a-face. 

Nous nous sommes exerces a complimenter. 
Nous avons fait de notre mieux. 
Nous avons bien presents l'information. 
Nous nous en sommes tenus a la tache. 
Je me suis senti bien dans ce groupe. 



2 
2 
2 
2 
2 
2 



3 
3 
3 
3 
3 
3 



4 
4 
4 
4 
4 
4 



5 
5 
5 
5 
5 
5 



Comme groupe, notre point fort etait 

Nous avons besoin de nous ameliorer dans 
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Notre but pour le prochain cours est de 



AUTOtiVALUATTON - CONTENU 

Classez-vous stir une 6chelle de 1 (bas) k 5 (61ev6) aprds avoir lu les 6nonc£s suivants : 
Je peux d6crire l'effetde serre. 1 2 3 4 5 

Jesaiscequ'estlacouched'ozone. 1 2 3 4 5 

Je comprends la fa$on dont les m6t6orologues 

se servent des nuages pour pr6voir le temps. 1 2 3 4 5 
Je peux expliquer pourquoi la planfete se rechauffe. 1 2 3 4 5 
J'ai bien appris les choses suivantes 



J'ai besoin de plus de temps pour comprendre les choses suivantes . 



J'aimerais s avoir 
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Annexe B 



Fiches de groupement pour la legon 6 







NUAGEUX 


Lorsqu'une masse d'air se 
refroidit au-dessous du 
point de ros£e. 




♦ ♦ 
♦ 

♦ 

♦ ♦ 

♦ ♦ 
* ♦ 
♦ ♦ 

♦ * 




PLUIE 


Precipitations qui se for- 
ment quand des goutte- 
lettes d'eau se condensent 
et deviennent assez 
grosses et lourdes pour 
tomber d'un nuage. 




• • 

• • 

• • 




NEIGE 


Precipitations qui se 
forment quand la vapeur 
d'eau se condense, lorsque 
la temperature de 1'air est 
en dessous du point de 
congelation. 




s s 




ORAGES 


Se forment quand de Tair 
chaud et humide est 
pouss£ rapidement vers le 
haut, accompagne de 
courants descendants 
rapides d'air froid. 




ENSOLEILLE 


Luminosity brillante et 
agr£able; associ£e au beau 
temps. 



ERIC 



127 



S.3E-21 





FRONT FROID 


Se produit lorsque Tair 
froid pousse Tair plus 
chaud qui est devant. 




FRONT CHAUD 


Se produit lorsque 1'air 
chaud pousse l'air froid 
qui est devant. 




FRONT STATIONNAIRE 


Limite entre une masse 
d'air froid et une masse 
d'air chaud. 




BASSE PRESSION 


Produite par une masse 
d'air chaud; dans 
lliSmisphfere Nord, se 
d§place dans un 
mouvement circulaire 
inverse k celui des 
aiguilles d'une montre. 


® 


HAUTE PRESSION 


Produite par une masse 
d'air froid; dans 
lli&nisph&re Nord, se 
dgplace dans un 
mouvement circulaire 
conforme k celui des 
aiguilles d'une montre. 
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Annexe C 

Supplement d'information sur les jeux de groupement 



Les jeux de groupement offrent aux el&ves Toccasion de se meler les uns aux autres. Pour chaque jeu, 
le groupe a besoin d'un certain nombre d'ensembles de fiches. S'il ya J 61&ves, il faut soit six 
ensembles de deux, ou trois ensembles de quatre ou quatre ensembles de trois. S'il y a 17 elfeves, il faut 
soit cinq ensembles de trois et une paire, trois ensembles de trois et quatre paires, ou trois ensembles 
de cinq et une paire. Chaque membre de la classe devrait recevoir une fiche sur laquelle est inscrit un 
mot, une expression, une question ou une definition. Chaque fiche doit etre lue et appareillee (grace k 
une definition, une r£ponse, des mots complGtant une phrase ou une association). 

Les jeux de groupement sont un excellent moyen de : 

• cr6er du mouvement (changer de rythme); 

• revoir la comprehension; 

• tester la connaissance des concepts-cl6s; 

• faire une extension des id§es au monde r6el; 

• appliquer les connaissances k d'autres domaines; 

• mettre les habiletes en pratique; 

• motiver les 61feves; 

• encourage r la cr£ativit£; 

• amener les 6l6ves k se parler, 

• utiliser le temps judicieusement afin de grouper les elfeves pour une activity. 




II existe de nombreux modes de groupement : 



• definitions avec les bons mots; 

• antonymes; 

• une moitie de phrase avec l'autre moiti6, pour composer une phrase qui est vraie et qui 
a du sens; 

• problfemes avec les conseils approprtes; 

• synonymes; 

• questions avec les r6ponses approprtees. 
DEFINITIONS 

On demande aux §lfeves de tirer une fiche et de circuler parmi les autres Steves en leur demandant de 
lire/rep£ter le mot ou Texpression (definition) sur leur fiche. Si 1'expression sur une fiche d£crit le mot 
sur l'autre, les 6l6ves se mettent ensemble pour former un groupe de deux. 

On peut aussi faire cela avec des trios en ajoutant une «image» k la troisifeme fiche. Les 61feves doivent 
alors chercher un mot, une expression et une image qui vont ensemble. 

Une fois que les §16ves ont form6 un groupe de deux ou de trois, on leur demande de jouer a un jeu, 
d'ecrire une histoire en commun, de cr6er des definitions... les possibility sont infinies. 
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AUTRES MODES DE GROUPEMENT 



On demande aux 6l6ves de tirer tine fiche puis de circuler parmi les autres 616 ves en demandant si leur 
fiche est : 

• tin probteme ou des conseils qui vont ensemble; 

• l'autre moiti6 d'une phrase qui, lorsqu'elle est combin^e avec la leur, est vraie et a du sens; 

• tine question ou response qui vont ensemble; 

• le contraire de leur mot; 

• tin synonyme de leur mot. 

Quand l'expression ou le mot sur chaque fiche est appareill£ k ce qui est stir l'autre fiche, les elfeves se 
mettent ensemble pour former tin groupe de deux. 

On peut aussi grouper les Steves pour completer certaines t&ches. On peut cr6er des groupes : 

• selon l'ordre alphab£tique; 

• selon la proximity (plan de classe); 

• en demandant aux 6lfeves de se num6roter en partant de la droite; 

• selon le niveau d'aptitude (c'est l'enseignant qui decide). 
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Penser et 
communiquer 
grace au langage 



PENSER ET COMMUNIQUER GRACE AU LANGAGE 

TaraBoyd 



Les enseignants savent que les 6teves n'absorbent pas 
simplement de nouveaux concepts en 6coutant quelqu'un les 
expliquer, que les Steves doivent int&ioriser les concepts et 
habilet6s scientifiques gr&ce k leurs propres processus de 
communication (lire, 6crire, parley 6couter et le visuel). 
Cette section prtsente des id6es pour des activity faisant 
appel aux cinq processus de communication, qui peuvent 
constituer une partie des trois grandes composantes recom- 
mand^es dans le programme de sciences au secondaire 
deuxi&me cycle. 

• Le carnet d'apprentissage des sciences 

• Le dossier de presentation 

• Le projet de recherche 

Les activit£s de communication que vous choisissez pour ces 
trois composantes peuvent aider les Steves k bien assimiler 
les concepts et habiletes scientifiques, les reliant k leur v6cu 
personnel, explorant toute une gamme d'applications et de 
rapports avec d'autres connaissances et experiences, et 
consolidant l'apprentissage de fagonqu'il reste permanent. 

L'utilisation de ces activit£s de communication peut aussi 
vous Spargner du temps, en vous aidant, vous et vos eteves, k 
repSrer rapidement les difficult^ d'apprentissage et k 
trouver des strategies pour les surmonter. Vous contribuerez 
aussi 6norm6ment au d^veloppement des habiletes visant la 
lecture, la redaction et la discussion/presentation, qui k son 
tour prouvera son utility lorsqu'il vous faudra ^valuer ces 
habiletfe dans la classe de sciences. Imaginez-vous en train 
de recevoir des piles de rapports de laboratoire que vous allez 
vraiment aimer lire, ou donner une le$on sur xm chapitre du 
livre de cours que les Steves ont compris tout seuls! 



Les eleves doivent interioriser 
les concepts et habiletes 
scientifiques grace d leurs 
propres processus de 
communication (lire, ecrire, 
parler, ecouter et le visuelX 



LE CARNET D'AP- 
PRENTISSAGE DES 
SCIENCES 



Quand les eteves prennent des notes dans la classe de 
sciences, ils ne comprennent souvent pas k fond ce qu'ils sont 
en train d'6crire. Ils apprennent parfois un tout nouveau 
concept, ou ils copient des listes d'information k revoir plus 
tard pour les m6moriser. Le langage de leurs notes officielles 
n'est souvent pas le leur, mais est constitu6 par les definitions 
ou termes strangers venant de Tenseignant. 

Un «carnet d'apprentissage* est un outil plus puissant que les 
notes de sciences traditionnelles. II sert k intensifier la 
comprehension, en utilisant la redaction spontan£e ainsi que 
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La redaction spontanee peut 
repondre aux besoins de nos 
eleves de traiter de nouveaux 
apprentissages. 



Cette redaction n'etant pas 
destinee a un public, la fogi- 
que, la finition et les eUmer*ts 
de surface comme Vortho- 
graphe ne sont pas impor- 
tant*. 



la prise de notes. Les eifeves divisent simplement leur carnet 
en deux (une bonne fagon de proceder est de diviser chaque 
page du carnet en deux colonnes). Une section ou colonne sert 
aux notes officielles, qui renferment le contenu informatif de 
la legon de sciences. L/autre est pour la redaction spontanee 
fondle sur ces notes officielles. Dans cette colonne, l'elfeve 
peut 6crire ses questions, predictions, resumes, observations, 
associations passagferes avec son experience personnelle et 
d'autres connaissances, applications ou sujets de frustration. 
Cette redaction peut offrir un releve sommaire de donnees 
pour le travail en laboratoire, une fagon d'explorer un sujet 
plus k fond ou de revoir les concepts k l'etude. Cette redaction 
aboutira souvent k une premiere proposition ou k un plan 
pour un projet de recherche. 

Lorsque vous donnez votre legon en classe, vous pourriez vous 
arreter de temps en temps pour laisser les eifeves reflechir 
quelques minutes sur ce qu'ils viennent d'apprendre et 6crirc 
spontan6ment dans la colonne de droite. A me sure que les 
61feves 6crivent, vous pouvez marcher et, en lisant par-dessus 
leur epaule, vous {aire rapidement une idee precise de leur 
niveau de comprehension. 

On donne ci-dessous diverses suggestions pour laisser les 
61feves 6crire spontan6ment selon des modes qui 
augmenteront directement l'intensite et la durability de leurs 
apprentissages scientifiques. 

1. Comment le fait d'6crire peut-il aider les 616ves a 
apprendre? 



La redaction spontanee peut repondre aux besoms de nos 
eifeves de traiter de nouveaux apprentissages, de les 
«dig6rer» et de les comprendre d'eux-memes. Pour ce 
faire, ils ont besoin de temps et d'espace afin de lier les 
nouveaux concepts que vous leur presentez k leurs 
experiences pass6es et k ces choses qu'ils comprennent 
dejtL A mesure que leur pens6e fait son chemin dans un 
nouveau concept, ils sont souvent pris dans tin touxbillon 
dissociations mentales, de parcelles d'information, de 
questions k demi-formees, et meme de sentiments 
d'inconfort alors qu'ils essaient de donner un sens k ce 
qu'ils viennent d'apprendre et de le replacer quelque part 
dans l'image qu'ils se font actuellement de la realite. 
Lorsque vous faites une pause et donnez k vos eifeves le 
temps de r6fl6chir et d'6crire tout ce qui leur passe par la 
tete, vous leur permettez d'interioriser les nouveaux 
apprentissages et de les relier k ce qu'ils savent dej* 

Ce genre de reflexion se produit lors d'une redaction 
rapide que 1'eifcve fait, non en vue d'obtenir line note, 
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mais pour son usage personnel, mettant de 1'ordre dans 
ses pensGes en les 6crivant. Cette redaction n'6tant pas 
destin6e k un public, la logique, la finition et les 6l6ments 
de surface comme 1'orthographe ne sont pas important^. 
L'accent est plac6 sur rscriture vue comme un moven 
visant une fin - cette derni&re 6tant la formation d'une 
nouvelle id6e dans la tete. Le produit 6crit n'est pas une 
fin en soi, k etre remis et note. Une place importante est 
faite, bien stir, au seinde Tenseignement des sciences, k la 
redaction de style poli, net et concis destinte k etre notee, 
et nous y reviendrons plus loin. 

Toute redaction que vous demanderez aux eleves de faire 
dans la classe de sciences les aidera k apprendre de fagon 
plus ef&cace, et ce, pour cinq raisons : 

a. L'Scriture est permanente . Elle capture les pens6es 
passag&res et aide les Steves k conserver une idee 
assez longtemps pour bien y r6fl6chir avant qu'elle 
s'en aille. 



b. L'Scriture est explicite . Dfcs qu'il met les mots sur 
papier, T61feve est forc§ de clarifier et de mettre en 
valeur ce qui parfois est un enchevetrement d'id6es. 
Lorqu'on sent que notre aptitude k r£soudre un 
problfcme est mentalement bloquee, I'Gcriture est une 
fa$on de d6couvrir des id6es mises de cote, que nous 
avions oubltees, et de regarder les rapports se r6v6ler 
sous nos yeux. 

c. L '6criture est active . En g6n6ral, les 6l6ves se 
rappellent la plupart des significations qu'ils ont eux- 
memes 6difi6es et 6crites en leurs propres termes. 
Pour y parvenir, il ont dfl penser trfes fort. L'6criture 
les force k tirer parti des connaissances pertinentes, 
de revoir et de consolider le sens, d'6tendre le sens k 
d'autres applications et puis, plus tard, de reformuler 
et de revoir le concept k la lumi&re des nouveaux 
concepts pr6sentes. ti ne suffit pas que 1'enseignant 
revoie et consolide 1'apprentissage pour les 6l6ves. lis 
doivent le faire eux-memes. 



L'ecriture les force d tirer 
parti des connaissances 
pertinentes, de revoir et de 
consolider le sens, d'etendre le 
sens a d'autres applications et 
puis, plus tard, de reformuler 
et de revoir le concept a la 
lumiere des nouveaux 
concepts presentes. 



L'ecriture exige de Torganisation . Pour ecrire, les 
6lfcves doivent mettre en rapport, de fagon rationnelle, 
les differents 6l6ments de l'id£e. La pens6e est 
multidimensionnelle; l'6criture est plus lin£aire. Les 
mots s'encha2nent pour former des phrases, se 
forgeant un chemin qui cr6e un ordre logique dans le 
d§bordement de la pens£e. 



La pensee est multidimen- 
sionnelle; Vecriture est plus 
lineaire. 
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Des «echecs> anterieurs en 
redaction leur ont peut-etre 
appris & se mefier de leur 
propre ecriture et ils 
deviennent paralyses. 



e. L'Scriture instaure des rapports avec le moi Les gens 
se rappellent la plupart des choses qui sont ltees dans 
leur v£cu k un souvenir, une image ou une histoire 
dans lesquels Amotion jouait un role. Pour les 
61&ves, ces aspects de I'exp&rience sont plus vrais que 
des abstractions; la narration d'une histoire, 
1'imagination et les sentiments constituent le mode 
«humain» de l f acquisition du savoir sur lequel les 
el&ves se sont appuySs de fagon intuitive depuis leur 
naissance, Quand les 61&ves Scrivent spontanement 
au sujet de souvenirs, dissociations et de sentiments 
relics aux controverses scientifiques ou aux concepts 
abstraits, ou qu'ils inventent des histoires dans 
lesquelles ils appliquent des concepts ou habiletgs 
scientifiques, ou encore qu'ils Scrivent des dialogues 
defendant les deux parties dans une controverse 
scientifique, technologique ou societale, ce qu'ils 
apprennent leur reste en mSmoire, 

2. Qu f est-ce que I'gcriture spontanSe, et comment 
1'utiliser en classe? 

L'6criture spontan6e est simplement le fait d'ecrire sans 
s'arreter, pendant cinq k dix minutes. La page sert en 
quelque sorte de d£charge mentale, car le r6dacteur 
retient son jugement critique sur ce qu'il vient d'6crire - 
l f 6criture spontan6e ne se soucie pas de la structure de la 
phrase ni du choix et de la tonality des mots. Le produit 
n'est pas ce qui importe (de toute fa$on, c'est souvent du 
•verbiage*). Ce qu'on vise, c'est le processus mental 
(construction, mise en rapport, clarification, consolidation 
du sens) k 1'oeuvre lorsque les elfeves 6crivent leurs idees, 
k des moments cruciaux de Tapprentissage. 

Les 616ves peuvent 6crire spontanement en r6ponse k une 
question sp6cifique de 1'enseignant, ou pour reflSchir k ce 
qu'ils viennent juste d'apprendre, ou encore pour se 
rappeler le processus qu'ils ont utilise en vue de r£soudre 
un probl&ne, ou pour produire des questions, explorer des 
associations personnelles, des applications de remue- 
m6ninges, 6claircir leur opinion sur une controverse, ou 
pour tout autre but oil l'6criture est vue comme un 
apprentissage dans les sciences. 

Certains 616ves auront des probtemes lorsqu'ils feront ce 
genre de redaction dans la classe de sciences pour la 
premiere fois. A un moment donne de leur 
d6veloppement dans la redaction, il est possible qu'ils 
aient appris k avoir peur de r&iiger et a y opposer de la 
resistance, car ils pergoivent le fait d'ecrire comme une 
tache 6puisante oft il faut mettre en ordre une sequence 
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de mots qui doivent etre grammaticalement justes, 
correctement 6pel6s et bien ponctu^s. Des «6checs» 
anterieurs en redaction leur ont peut-etre appris k se 
m6fier de leur propre 6criture et ils deviennent paralyses. 
D'autres aiment compartimenter leurs apprentissages, 
Ils peuvent etre bien habitu6s k Scrire dans d'autres 
cours, mais ne savent plus oil ils en sont quand leur 
enseignant de sciences utilise la meme activity 
d'apprentissage. 

Ces 6l£ves, comme bien des adultes qui craignent la 
nouveaute et lui opposent de la resistance, ont besoin 
d'etre pouss6s dans le dos jusqu f & ce qu f ils d6couvrent la 
valeur de ce qu'ils font. Montrez k la classe, peut-etre au 
r6troprojecteur, des modules de redaction spontan6e 
r6alis6e par des 6lfcves. Faites-leur voir Toriginalit^ des 
perspectives, des questions et des rapports qui se rSvfelent 
dans leurs Merits spontanes. Soyez explicite et discutez 
avec eux de la fa^on dont ces exercices de redaction 
peuvent en fait les aider k apprendre et k se rappeler les 
concepts et habiletes scientifiques. Soyez patient, restcz 
positif et applaudissez leurs premiers essais. 

3. Activity sp6cifiques de « redaction spontan€e» pour 
le carnet d'apprentissage 

a. Reaction k la le$on (l'enseignant constitue l'auditoire) 

Apr&s une le$on portant sur une habilet6/un concept 
particulier, demandez aux §ldves de vous ecrire, 
simplement et spontan6ment, une r£ponse br&ve, une 
sorte de «lettre» sur ce qu'ils sont en train 
d f apprendre. Vous pouvez, si vous le vov "**z, offirir des 
messages tels que les suivants, destines aux 6lfeves 
qui ne savent pas sur quoi §crire (des enseignants les 
derive nt tout simplement sur une grande feuille qu'ils 
affichent dans la classe pour que les 6lfeves y jettent 
un coup d'oeil lorsqu'ils ecrivent une reaction k la 
le$on) : 

• Quelle est la partie que tu trouves la plus facile k 
apprendre? 

• Quelles sont les choses que tu connaissais d6j& ou 
que tu 6tais arriv6 k comprendre dans ta vie 
personnelle? 

• Quelle partie te donne encore des problfcmes? 

• Qu'est-ce que tu as trouv6 que tu ne connaissais 
pas auparavant et qui esttrfes int6ressant? 

• Comment te sens-tu en ce moment k propos de ce 
qu'on est en train de faire? 

• Quelle partie a, selon toi, un certain sens en 
rapport avec ta propre vie? Quel est ce rapport? 



Jo 



S.3F5 



Les reactions a la legon 
marchent aussi tres bien 
quand la classe discute d'une 
controverse portant sur les 
sciences, la technologic ou la 
societL 



he grand avantage de la 
reaction des pairs a Vecriture 
spontanee c'est Veconomie de 
temps qu'elle represente pour 
vous. 



• Est-ce qu'il y a des parties qui ont des rapports 
avec ce que tu apprends en ce moment dans 
d'autres mati&res? Quels sont ces rapports? 

• Quelles questions (g6n6rales ou sp6cifiques, 
ayant un lien avec la mati&re) te sont venues k 
l'esprit, dont nous n'avons pas pari 6? 

Les reactions k la legon marchent aussi tr&s bien 
quand la classe discute d'une controverse portant sur 
les sciences, la technologie ou la soci6t6. Arretez-vous 
(surtout aux moments oil la discussion devient 
particuli&rement animfee et oil certains 6l£ves qui ont 
besoin de plus de temps de reflexion pour donner leur 
opinion ne participent pas) et demandez aux Aleves 
d'ecrire spontan6ment ce qu'ils pensent, sur qu^ls 
points ils sont d'accord/en disaccord, quels exemples 
le monde peut offrir. Ou bien demandez- leur d'ecrire 
trds vite sur la controverse en se plagant d'un point de 
vue totalement different (ex. : au milieu d r une 
discussion sur la deforestation de Vile de Vancouver, 
demandez aux 61feves de jouer le role d'un 
repr6sentant de la compagnie de pate k papier 
MacMillan-Bloedel, qui vient d'ecouter les remarques 
de la classe jusqu'& maintenant, et demandez-leur 
d'ecrire spontan6ment les p ensues et sentiments de 
cet individu sur la question) . 

L'important, c'est d'encourager la redaction ouverte. 
Vous ne voulez surtout pas que cet exercice d£g£n6re 
en une liste de questions auxquelles les 616ves 
doivent r6pondre. Ce que vous recherchez, c'est leurs 
reactions vfritables k ce qui se passe en eux au cours 
de leur apprentissage des sciences. C'est autant 
l'occasion pour eux de d6couvrir leurs propres liens 
avec leur v6cu et les connaissances qu'ils poss&dent 
que e'en est une pour vous d'obtenir une impression 
immediate du degr£ de r6ussite auquel ils traitent 
reformation que vous pr6sentez, et des raisous pour 
lesquelles certains d'entre eux ont des difficultes. 

b. Reaction k la legon (les pairs constituent 1'auditoire) 

Les 6l6ves 6crivent un r6sum6 de leur reaction 
personnelle k un cours ou k la lecture du livre de 
l'§16ve, et chaque eleve ^change sa «lettre» avec celle 
d'un autre §16ve, qui lui r6pond par 6crit. Dans ce 
genre d'exercice, surgiront bien des questions 
franches que les 61&ves seraient peut-etre trop 
intimid6s pour vous adresser, et ils d6couvriront 
souvent qu'ils partagent avec leurs pairs les memes 
associations, difficult^ et processus mentaux. Le 



S.3F-6 



137 



grand avantage de la reaction des pairs k l'£criture 
spontanSe c'est l'6conomie de temps qu'elle 
repr§sente pour vous. 



c. RSsumS d'un concept 

Apr6s avoir «enseign£» un concept (en dormant les 
notes du cours, en faisant une demonstration, en 
lisant le livre du cours ou toute autre m6thode), 
arretez la classe et demandez aux Sl&ves d'6crire sin* 
ce qui se passe. Dites quelque chose comme : «Bon, 
toute la classe, sans dire un mot k votre voisin ou k 
votre voisine, sans poser une seule question, sans 
vous arreter de penser, commencez k Scrire une 
explication du concept X tel que vous le comprenez. 
Ecrivez-le k votre fagon. Faites en sorte que ce soit si 
clair que quelqu'un de cette classe pourrait le lire et 
le comprendre. Ne vous inquiStez pas de 
I'orthographe ou de la structure des phrases et des 
repetitions. Pensez seulement k ecrire une 
explication aussi claire que possible. * 

En mar chant dans la classe pendant que les Steves 
6crivent, vous verrez tout de suite qui comprend le 
concept et qui ne le comprend pas. Le plus important, 
c'est que les Steves aussi en viendront vite k rSaliser 
s f ils se sentent k l'aise avec ce qu'il viennent 
d'apprendre. 

Vari antes : Vous pouvez peut-etre demander aux 
SlSves d'Schanger leur ^explication* avec un 
partenaire, de lira chacun des textes puis d*y rSpondre 
oralement ou par Scrit (Est-ce que qa a marchS? Est- 
ce que c'Stait clair? Est-ce que c'Stait juste?). Essayez 
de demander k des Steves que vous choisissez de 
partager leur rSsumS Scrit. Ne mSnagez pas vos 
encouragements et vos compliments sincferes, afin de 
ne pas entraver les essais futurs de redaction 
spontanSe. Essayez de demander aux Steves de faire 
comme s'ils Scrivaient une explication k leur petit 
frfere ou leur petite scaur, ou bien k un Sieve du 
secondaire premier cycle ou n'importe quel public, 
Essayez de leur demander d'Scrire, en le trouvant 
eux-memes, un exemple montrant le concept k 
l'ceuvre (ils devraient dScrire le concept au moyen de 
l'exemple). 

d. Resumes faits en fin de classe 

Certains enseignants demandent k leurs Steves 
d'Scrire spontanement un bref resume durant les cinq 
dernteres minutes de chaque classe. Ce genre 



En marchant dans la classe 
pendant que les eleves 
ecrivent, vous verrez tout de 
suite qui comprend le concept 
et qui ne le comprend pas. 
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d'exercice aide les eifeves k se rappeler ce qui a 6te 
appris ce jour-14 et k le consolider. Vous pouniez 
donner aux el£ves des questions de focalisation leur 
permettant de demarrer, comme : 

• Que sais-tu maintenant que tu ne savais pas 
quand tu es entr£ en classe aujourdTiui? 

• Comment ces nouvelles connaissances/habilet6s 
t'aident-elles dans ta vie personnelle? 

• Quelle(s) question(s) suppl6mentaire(s) as-tu 
encore k ce point-ci? 

e. Resolution de probl&mes par ecrit 

L'elfcve decrit le processus utilise pour resoudre un 
problfeme specifique imm6diatement apr&s avoir 
termini (meme s'il est reste coince et n'a pas pu 
resoudre le probteme). L/objectif est d f aider l'eieve k 
prendre conscience de la fagon dont il s'est fraye un 
chemin k l'interieur du probieme, puis de comparer ce 
processus k celui qui a permis k d'autres elfcves de 
resoudre le probieme, pour enfin r66valuer l f efficacite 
de son propre processus de resolution de probl&mes 
(ex. : comment mieux aborder un probieme du meme 
genre la prochaine fois). Demandez aux el^ves de 
faire part de leur processus de resolution k un 
partenaire ou k un petit groupe. Ou bien, guidez la 
classe k travers une m6thode sugg6ree pour resoudre 
le probieme. Demandez ensuite aux elfeves de revenir 
sur leur processus de redaction portant sur leur 
solution, de l f 6valuer et d'ecrire de nouveau - cette fois 
sur d'autres approches au meme probieme, ou sur des 
elements dont ils n v ont pas tenu compte, ou encore sur 
ce qu'ils pourraient faire differemment la prochaine 
fois. 

f. Groupage (aussi appele mise en rapport de concepts, 
creation de reseaux et de constellations) 

Lorsque vous commencez un module, donnez aux 
eieves un mot-cle ou un concept pour faire du 
«groupage» (mettre sur papier toute id6e ou toute 
experience qu'ils associent avec ce mot). Us ecrivent 
ce mot ou expression au centre de leur feuille et 
l'encerclent, puis ecrivent rapidement des mots ou des 
expressions-cles pour representer des choses qu'ils 
associent avec ce mot souche. Ces associations 
forment des «ramiflcations», une association en 
amenant une autre jusqu f £ epuisement du fii de la 
pensee. Celui qui 6crit revient au mot souche pour 
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commencer une autre ramification de groupes d'id6es. 
Le groupage continue jusqu'i ce qu'une id6e devienne 
assez nette pour que T6l6ve veuille conxmencer k 
6crire dessus. A ce moment-l&, il se passe quelque 
chose de nouveau : l'6l&ve s'arrete de faire des 
« ramifications d'id£es» et commence en fait k §crire k 
propos de l f id§e qui a motiv6 le processus de redaction. 
Ce changement est important, car il est le but meme 
de Texercice. 

6CHANTILLON 1 - tiL&VE DE BIOLOGIE 20 
architecture de paysage 



Le groupage continue jusqu'a 
ce qu'une idee devienne assez 
nette pour que Veleve veuille 
commencer a ecrire dessus. 



flore 



horticulture 



pi antes 




botanique 



religieux 



survie 





g6n6tique 






\ 

Mendel 



creation 



confusion 



Evolution 



Darwin 



chaos 



mome 



Mendelelev 



abbaye 



\ 



\ 



cosmos 



chimie 



monastere 



La th6orie est que I'univers a 6t6 cr66 a partir du <rb/g bang*. 
Ensuite la Terre a 6t6 cr66e. On pourrait la comparer a une tres 
grande cellule en Evolution, qui produit et fait naitre de nouveaux 
6l6ments ind6pendants. Puis est arriv6e la formation de I'homme et 
des animaux, chacun 6voluant 4 partir de cellules uniques avec ses 
propres caract£ristiques et m^canismes de survie. 
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6CHANTILLON 2 - &L&VE DE BIOLOGEE 20 



mile 




paires 



Les gametes sont n'importe quelle cellule (bien sur mile ou femelle, 
vu que celles-ci sont les deux sexes les plus communs). Elles sont 
produites par un processus qui s'appelle la mitose (reproduction 
asexu$e). Les gametes peuvent aussi itre des cellules des deux sexes 
(li encore, le plus probablement male et femelle) de sorte que, 
lorsque la mitose (division des cellules) a lieu, on obtient une autre 
cellule qui est soit mile, soit femelle - il y a peu de chances qu'on 
obtienne une cellule qui ait deux noyaux du mime sexe. 

* Notez la valeur diagnostique qu'a pour l'enseignant la redaction par les 6l£ves de leurs 
conceptions du terme expliquS k leur fagon. L'enseignant peut d6tecter ce qui n f a pas ete 
compris et y remedier immediatement. 

Cet exercice aide les el&ves k consolider leurs acquis dans 
un nouveau domaine d'apprentissage, et montre quelles 
sont leurs associations mentales avec le domaine. Le fait 
de grouper leurs id6es par 6crit constitue aussi pour vos 
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616ves une excellente fagon de se concentrer et de 
commencer k explorer le materiel que vous voulez 
presenter. 

4. Evaluation de la redaction spontanea 

Avec toute redaction faite dans le but d'exprimer une 
reaction personnelle, il vous faut souvent faire quelque 
chose au d£but pour que les 61&ves se sentent 
responsables, sinon certains ne feront rien (au moins 
jusqu'A ce qu'ils decouvrent comme c'est amusant). 
Essay ez de leur donner du temps en classe pour l'6criture 
spontan§e. Fixez des limites - en g£n£ral de trois k sept 
minutes suffisent amplement - et insistez sur le fait 
qu'aucun ^change verbal n'est permis durant cette 
pSriode. Pour respecter les regies de la redaction 
spontanSe, insistez sur le fait qu'ils doivent £crire sans 
s'arreter, meme sans lever leur crayon de la page. 
Encouragez-les en leur demandant de mettre par ecrit, 
aussi pr6cis6ment que possible, ce qu'ils pensent de la 
legon, k quoi elle leur fait penser, ce qu'ils en compren- 
nent. 

N'essayez pas de tout noter ou meme de tout lire - vous 
n'avez pas le temps de le faire. Mais vous avez k votre 
port6e plusieurs solutions de rechange, dont voici 
quelques exemples : demandez aux pairs de lire le travail 
de leurs partenaires dans la mesure du possible; 
choisissez des eteves qui font part de leur travail k toute 
la classe; trouvez vous-meme quelques exemples 
interessants et montrez-les au r§troprojecteur (cela 
encourage souvent les Steves «plus r£serv£s» & participer 
pour pouvoir, eux aussi, etre sous les feux de la rampe). 
(Si votre classe veut k tout prix que «$a compte pour 
quelque chose », demandez aux Steves de conserver tous 
ces Merits spontanSs dans une section s£par£e ou dans un 
carnet et de vous le remettre de temps en temps. Vous 
pourrez alors regarder cela rapidement, faire des 
commentaires sur les points interessants et donner une 
note globale. Reportez-vous k la cl6 de notation type qui 
se trouve k la fin de cette section. 

Dans le cas des reactions k la le$on, qui sont en fait des 
lettres adressSes a vous 1'enseignant, contenant des 
questions ou commentaires d'61&ves sur des Elements qui 
leur cr6ent des difficulty et qui representent pour vous 
des renseignements utiles, essayez de demander k 
quelques Sieves de les lire et de faire une liste de toutes 
les questions pour la classe. lis peuvent ensuite, avec 
vous, passer k l'6tape qui consiste k trouver les reponses 
et k combler ces «lacunes» dans leurs connaissances. 



II vous faut souvent faire 
quelque chose au debut pour 
que les eleves se sentent 
responsables, sinon certains 
ne feront rien (au moins 
jusqu'a ce qu'ils decouvrent 
comme c'est amusant). 
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Faire un remue-meninges sur 
des exemples se rapportant a 
I 'experience personnelle des 
nouveaux apprentissages 
dans les sciences. 



5. Autres ictees pour le carnet d'apprentissage 

Ce qui suit est une liste d'exemples speciflques d f activit6s 
spontanSes que Ton peut int6grer dans les carnets 
d'apprentissage pour completer les notes prises par les 
61feves : 

• Faire un remue-m6ninges par gcrit, seuls ou en 
groupes, sur toutes les questions que les 616ves ont au 
sujet d'un nouveau concept. 

• La quantity, et non la quality, est la cl6 du remue- 
m6ninges. II faut retenir son jugement pendant que 
les 61feves sortent les id6es. Lors d'activites de remue- 
meninges, essayez d'avoir des competitions pour «le 
plus grand nombre d'id€es» et applaudissez les 
trouvailles les plus originates. 

• Ecrire spontan6ment les predictions pour le r§sultat 
d'exp£riences, pour des reactions chimiques ou pour le 
comportement d'objets, en s'appuyant sur les 
connaissances pr6c6dentes. 

• Faire du remue-m£ninges sur les applications 
possibles d'un nouveau concept dans la vie 
quotidienne et le monde environnant. Ou bien faire 
un remue-m6ninges sur de nouvelles applications 
d'un concept. 

• Faire un remue -meninges sur des exemples se 
rapportant k l'expSrience personnelle des nouveaux 
apprentissages dans les sciences. 

Exemples : 

- A combien de cos pouvez-vous penser dans voire 
experience personnelle, ou des changements 
chimiques se produisent dans des solutions 
aqueuses? (Demandez ensuite aux eleves de 
choisir un de ces cos et d'expliquer par ecrit, en 
termes precis, ce qu'est pour eux ce changement 
chimique.) 

- Enumerez en groupes trois solutions que vous 
trouvez dans la vie de tous les jours. Determinez 
ensemble les proprieties de ces solutions, en pensant 
a ce que vous savez deja sur les proprietes des 
electrolytes, des non-electrolytes, des acides et des 
bases. Trouvez ensuite une fagon interessante de 
presenter vos resultats a la classe. 

• Comparez quelque chose de nouveau & quelque chose 
que vous connaissez et expliquez la comparaison (on 
appelle cette forme d'exercice, la « redaction de 
comparaisons*). Parexemple: 
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Sciences 10, Module 2, n<> 3 : Une cellule est comme 



(Une cellule est comme une usine : elle prend des 
matieres premieres, fabrique de nouveaux materiaux et 
se debarrasse des dechets.) 

• Imaginer trois famous dont cette nouvelle chose 
pourrait etre utilis6e, mais ne Test pas. 

• Si cette nouvelle chose 6tait un animal, quel animal 
est-ce que ce serait? (et pourquoi?) 

• Quelle personne est-ce que ce serait? 

• Se reprSsenter mentalement cette nouvelle chose 
comme si on la voyait pour la premiere fois. Qu'est-ce 
qu'on remarque en premier? 

« Imaginer qu'on est en train d'observer le r6sultat 
d'une exp6rience en laboratoire qu'on s'apprete a 
faire. D6crire en detail ce qu'on voit. 

• Pour en faire un concept abstrait, un proc6d6 ou un 
ensemble de rapports, imaginer quelle en est la 
couleur, la forme ou l'emplacement; k quel syst&me 
6cologique on pourrait faire appartenir cette chose 
(Qu'est-ce qui en depend? De quoi d6pend-elle? 
Qu'est-ce qu'elle mange? Qu'est-ce qui la mange?). 

• Imaginer qu'on 6tudie cette chose depuis longtemps. 
Ecrire une entree dans son journal pour expliquer ce 
qu'on vient d'apprendre de tout nouveau sur cette 
chose, ou bien expliquer comment on voit cette chose 
aprfes avoir pass6 sa vie k l'6tudier. 

• Demander aux elfeves d'6valuer les apprentissages 
qu'ils dSmontrent dans leurs examens individuels, 
puis d'Scrire les buts sp6cifiques de l'apprentissage 
pour eux personnellement. Les aider k cr6er des 
strategies d'apprentissage pour qu'ils atteignent leurs 
buts. 

• Aprfcs le travail de groupe, demander aux Slaves 
d f 6valuer, sur une base individuelle et collective, 
leurs progrfcs vers la maitrise d'une ou deux habiletts 
de groupe particulteres sur lesquelles vous leur aviez 
demands de se concentrer. La liste des habiletes de 
groupe qui suit est tir6e de Together We Learn 
(Clarke, Wideman and Eadie, 1989): poser des 
questions, demander des gclaircissements, verifier 
mutuellement la comprehension, developper 
reciproquement les id6es, suivre des directives, 
remettre le groupe au travail, controler la dur6e des 
activity, 6couter de fagon active, mettre en commun 
information et id6es, s'en tenir k la t4che, resumer 
pour comprendre/paraphraser. 



un(e) 



parce que 
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LE POSSIER DE 
PRESENTATION 



Le dossier de presentation de sciences devrait contenir 
une grande variety de devoirs 6crits k noter. Vous 
pourriez inclure le carnet d'apprentissage, ou demand er 
simplement aux eifcves d'6crire n'importe quelle 
combinaison des activity sugg6r6es ci-dessus et de les 
inclure dans leur dossier de presentation. On donne ici 
des suggestions supplementaires. 



1. Devoirs 6critsRPFSV 



Rdle - Public - Format - Sujet - Verbe fort. La formule 
RPSFV permet de cr6er des exercices de redaction 
originate pour aider les eifcves k adopter de nouvelles 
perspectives sur une controverse scientifique, ou k 
decouvrir des applications divergentes pour un 
concept, ou k etablir des rapports immediats entre 
eux-memes et leur apprentissage. 
Pour commencer, decider du theme specifique sur 
lequel portera la redaction. 



Par exemple : la photosynthese, la conversion de Tenergie, les symboles m6teorologiques, la 
conservation de Tenergie, les chaines (r6seaux) alimentaires. 

Faire ensuite une liste des «r61es» 6ventuels que les 
eifeves pourraient assumer lors de la discussion 
portant sur le sujet scientifique precis & 1' etude, et une 
autre liste de «publics» potentiels auxquels ils 
pourraient adresser leurs remarques. Ces roles et 
publics peuvent etre tires de la liste « Points de vue 
sur une question STS» fournie k la page 39 dans la 
publication de Alberta Education intitulee 
Enseignement des sciences STS : Pour unifier les buts 
de Venseignement des sciences (esthetique, ecologique, 
economique, affectif, ethique, juridique, militariste, 
mystique, politique, scientifique, social et 
technologique). Pour une discussion complete, voir 
les pages 30&43. 

Cboisir un role et un public pour 1'exercice, ou demander 
aux Steves de choisir les leurs. 



Par exemple : 










Sujet 


Role 


Public Format 




photosynthese 


chloroplaste 


racine d'une plante attrait 
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Choisir ensuite pour lea 6lfcves un fonnat de redaction, qui 
peut etre tire de la liste ci-dessous. 

Formats de redaction 



Cette liste n'est pas exhaustive mais reprSsente un point de 
depart pour se mettre mentalement au travail. Tous ces 
formats peuvent etre adaptes k la classe de sciences. 



article 


enumeration 


menu 


autobioeraDhie 


CUlVWUllv 


TYI PCQO (TO 


nnnHp Hpssitipp 

UCU1UC UCOOillCC 


OQQOI 


mots croises 


UlUglapjUJLc 


cbbcu accompcigiie ae 


myine 


blagues 


photos 


petites annonces 


brochure 


6tude de cas 


poeme 


carnet de bord 


examen 


questions k choix multiples 


carte de souhaits 


extrait biblique 


«rap» (chant rythmS populaire en 


chanson 


feuille de travail 


musique rock) 


citations 


histoire 


rapport 


compte rendu de 


horaire 


recette 


livre 


invitations 


recit d'aventures 


conte de fee 


"eux de mots 


reclame 


curriculum vitae 


journal 


compte rendu de voyage 


d6coupage 


journal personnel 


resume 


demande 


lettre 


scenario 


d6pliant 


livre d'enfant 


slogan 


devinette 


magazine 


tableau d'affichage 


directives 


manchettes 


virelangue 


editorial 


manuel 



Pour creer le devoir RPFSV, e*crire ime phrase oii le role, le 
public, le format, le sujet sont ltes par un «verbe fort* qui 
explique le but principal de la redaction : 

En assumant un (ROLE), ecrivez sous un (FORMAT) k un 
(PUBLIC) , vous servant d'un (VERBE FORT) sur un 
(SUJET) . 

Par exemple : 

• En tant que chloroplaste, Scrivez un appel aux 
racines de votre plante en vous plaignant du manque 
de matieres premieres. 

• En tant qu'amje, ecrivez aux autres residents de 
l'6tang un editorial dans La Gazette de Vetang en vous 
plaignant de . (Sciences 10, Module 2, no 3) 

• En tant qu'arbre, ecrivez une plainte k la soctete* 
Canfor Pulp and Paper Mill concernant votre 
traitement dans le procSde* de fabrication de la p&te k 
papier. (Sciences 30, Module 2, no 4) 
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Servez-vous du RPFSV pour 
faire en classe des exercices de 
redaction eclairs de cinq ou 
dix minutes, ou pour creer des 
sujets de taches sous format 
d'essais. 



• En tant que maire dTEdmonton, 6crivez line reponse a 
un citoyen qui se plaint du mauvais goilt de 1'eau au 
printemps, en expliquant pourquoi l'eau a ce goilt-l&, 
(Sciences 30, Module 2, no 1) 

• Imaginez une gpoque au XIX e stecle od vous venez de 

d6couvrir et essayez de convaincre la 

soci£t6 National Geographic de subventionner la 
recherche. 

• Faites com me si vous 6tiez un scientifique sceptique 
du XIX^ stecle qui cherche k d6montrer la faussete 
d'une d&ouverte d f un collogue. 

• Imaginez que vous etes k une 6poque du XXII* si&cle, 
oil vous, en tant que scientifique, venez de d6couvrir 
que la comprehension que nous avons maintenant 
d'une certaine chose est fondamentalement fausse. 
Racontez vos r£sultats. 

Examinezune «nouvelle version amelior6e» d'un vrai 
produit rGcemment mis sur le marche par une 
compagnie. Imaginez que vous etes le concurrent et 
inventez et soumettez k des tests une version encore 
plus am61ior£e. 

• Simulez une audience publique dans la classe portant 
sur une controverse qui fait en ce moment 1'objet d'un 
d£bat au gouvernement. Divers intervenants 
identifies k 1'avance par 1'enseignant doivent faire des 
recherches et presenter, par le biais du jeu de roles, 
leur position au comite qui a 6t£ nomme, 

Servez-vous des taches RPFSV lorsque vous voulez 
encourager les 616ves k 6tablir de nouveaux rapports d'id£es 
ou k explorer les elements et applications d'un concept 
auxquels ils n'ont peut-etre pas pense grace k la fili&re 
«habituelle» des questions-reponses. Servez-vous du RPFSV 
pour faire en classe des exercices de redaction eclairs de cinq 
ou dix minutes, ou pour cr6er des sujets de taches sous format 
d'essais. Les Sieves peuvent utiliser la formule RPFSV pour 
cr6er leur propre devoir de redaction. L'utilisation de cette 
formule a pour effet secondaire de produire des devoirs pleins 
d'inttret et de vie. Pour des renseignements et des idees 
supp!6mentaires, reportez-vous aux documents The Writing 
Process: Using the Word Processor, p. 27 & 29, ou au Science 
14/24 Teacher Resource Manual, p. 81. 
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2. Autres activity pour le dossier de presentation 



On donne ri-dessous d'autres suggestions pour les devoirs 
Merits, les activity d'expression orale/d'ecoute ou de 
visionnement que les 61&ves pourraient faire pour 
completer leur dossier de presentation. La mise en ceuvre 
d'un bon nombre de ces suggestions s'appuie en partie sur 
le concept RPFSV qui demande aux el&ves d'adopter un 
role different, ou de s'adresser & un public autre que 
1'enseignant, ou d'utiliser un format different du rapport 
de sciences traditionnel. Dans toutes ces suggestions, on 
demande k l'el&ve d'utiliser l'information concernant un 
processus, un concept, un ph£nom6ne, une force ou un 
principe scientifique particulier ou tout autre element 
que vous etes en train de leur enseigner dans les sciences : 

• Inventez une histoire sur quelqu'un dont la vie a 6te 
particulterement affectee par cet element particulier. 

• Choisissez un element particulier (ex. : un certain 
fossile de Sciences 20, Module 2, n<> 2, ou tin certain 
glacier du n° 3) et racontez lTiistoire de cet element 
depuis le debut de son existence, comme si votre 
public etait un enfant &ge de six ans. 

• Racontez lTiistoire sous forme de chanson «rap» k un 
enfant de 12 ans. 

• Imaginez que vous etes l'6lement lui-meme et 
racontez une partie de votre histoire qu'aucun etre 
humain n'a encore decouverte. 

• Imaginez que vous etes un phenomfcne ou un objet 
particulier (un chromosome dans une femme de 40 
ans, le coeur d'un chien, une roche du paleozoique, un 
neutron dans une arme nucleaire, etc.) et racontez 
votre histoire. Utilisez des mots et des images ou les 
deux en meme temps (inventez une pi&ce de theatre, 
une histoire, un collage, un decoupage, une bande 
dessinee, un essai accompagne de photos, etc.). 

• Ecrivez un roman k suspense oil cet Element fait 
partie de la cle de 1'enigme (ex. : «L'affaire louche du 
bain acide meurtrier*). 

• Inventez une histoire d'amour dans laquelle Telement 
est un personnage central. 

• Inventez un «conte de f6e morcele* en faisant 
Tadaptation d'un vieux conte k l'aide de l'information 
scientifique apprise. 

• Racontez un mythe expliquant comment cet element 
en est venu & exister (comme introduction au module). 
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• Racontez une histoire de science-fiction ou un conte 
fantastique dans lequel eziste un monde ou cet 
element sert k des usages atgourdliui impen&ables. 

• Racontez ITiistoire de ce qui est arrive durant une 
vraie experience en laboratoire, mais en changeant la 
fin si vous voulez (r6cit du processus de decouvert e) . 

• Relatez par ecrit, seul, deux par deux ou en petits 
groupes, une anecdote tir6e de votre experience 
personnelle illustrant les principes/habiletes 
scientifiques k l'etude. 

• Inventez une etude de cas fondee sur un probl&me que 
cree 1'eiement. L'enseignant peut avoir besoin de 
rappeler aux 6teves qu'une etude de cas decrit une 
controverse particultere existant dans la vie reelle, et 
de leur donner assez d'information et de details pour 
les aider k trouver une solution, en incluant une 
esquisse des joueurs-cies impliques dans cette 
controverse ainsi que leurs points de vue. 
L'enseignant pourra choisir les etudes de cas les plus 
interessantes qui auront ete creees et les donner k 
r6soudre k de petits groupes d'eifeves, ou bien 
demander k divers petits groupes de trouver chacun 
une solution k la meme etude de cas, puis de comparer 
les solutions et d'en discuter. 

• Creez un module sous forme de graphique pour 
representer ce qui vient d'etre appris. 

• Creez une caricature qui personnifie de fagon 
humoristique un organisme k l'etude. Vous pouvez 
prendre comme modules des exemples de caricatures 
faites par des professionnels comme The Far Side de 
Gary Larson. 

• Analysez les influences des medias sur la 
comprehension qu'ont les gens des controverses 
scientifiques. Ou bien faites des generalisations sur 
l'importance particulate accordee k un moment 
donne par les medias k des controverses scientifiques. 

• Analysez la position du gouvernement sur une 
controverse particuli&re touchant la sante, la 
technologie ou I'environnement. Tenez compte de 
facteurs comme les restrictions budg6taires, les droits 
de divers intervenants, les considerations politiques. 
Ou bien discutez la controverse en adoptant le point 
de vue du scientifique, par opposition k la position 
bureaucratique. 
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Analysez et comparez des 6ditoriaux de quotidiens sur 
certaines controverses scientifiques, en examinant et 
en 6valuant le point de vue des auteurs, l'exactitude 
de Tinformation pr6sent6e, la simplification de 
Tinformation destin6e k un public profane, etc. Vous 
pouvez trouver des essais de David Suzuki, de Carl 
Sagan, dlsaac Asimov, de Lewis Thomas, de Rachel 
Carson ainsi que d'autres savants qui sont de bons 
§crivains dans certaines des ressources p6dagogiques 
autoris6es pour les cours de frangais au secondaire 
deuxi&me cycle. 

Analysez une 6tude de cas de controverse sciences- 
technologie-soci§t6 en vous servant des concepts 
appris. On peut tirer le materiau pour les etudes de 
cas d'^vSnements d'actualite comme les decisions 
faisant Tobjet de d6bats k divers paliers 
gouvernementaux sur l'usine Al-Pac ou sur le barrage 
de la rivifere Oldmaru L'enseignant demande aux 
Slfeves de se mettre en groupes pour faire leur 
recherche sur T§tude de cas, en allant chercher 
rinformation n6cessaire aupr&s des m6dias, dans des 
rapports et des interviews au niveau gouvernemental. 
II demande ensuite aux groupes de faire part de la 
decision qu f ils recommandent. 

Crtez un d^coupage de film pour d6montrer un 
processus ou expliquer un concept k un public 
particulier. 

Mettez en scfene un concept ou un processus 
scientifique et faites une presentation devant des 
§lfeves de l'6l6mentaire ou du secondaire premier 
cycle. 

Analysez le traitement d'une controverse sciences- 
technologie-soci§t6 dans un long m6trage, en notant 
la presentation, Texactitude, le point de vue pr6sent6. 
Ou bien, analysez et 6valuez les extrapolations sur les 
connaissances scientifiques actuelles visant k pr^dire 
les situations et les faits nouveaux dans un film de 
science-fiction. 

Analysez l'image de la science et des scientifiques 
dans les madias (dans les reclames, k la television, 

etc.). 

Faites des recherches sur la fagon dont sont produits 
les effets speciaux dans les longs m6trages et faites-en 
1'analyse. Les 61feves trouveront utiles des 
publications comme Cinefex (un pSriodique public 
tous les trimestres par Valley Printers, P.O. Box 
20027, Riverside, Californie 92516). 
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• Analysez des reclames qui ont comme support de 
l'« information scientifique*. Evaluez l'exactitude de 
rinformation qui y est presents e, en notant les 
omissions importantes et 1'utilisation de «mots 
trompeurs*. Ou bien analysez des reclames qui 
vantent un produit particulier et creez des 
experiences pour tester ce produit. 

• Debattez de 1'utilisation scientiflque des animaux 
pour faire les tests de produits. 

• Evaluez et comparez des produits «ecologiques pour 
l f environnement». Ou bien analysez des reclames 
pour ces produits. 

• Documentez le processus d'une experience complexe 
en prenant des photos en couleurs ou des diapositives, 
puis arrangez-les pour les presenter sous la forme 
d'un essai accompagne de photos ou d'un documen- 
taire. 
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DEVOIR DE REDACTION TYPE POUR BIOLOGD3 30 



• Ecrire un po&me lyrique sur n'importe quel sujet de Biologie 30. 

(Exemple : se concentrer sur un organe en particulier, ou sur un systfeme d'organes ou sur 
Interaction de deux syst&mes.) 

• Minimum de 16 lignes. 

• Format de strophes de 4, 6 ou 8 vers. 

• Choix de schemas de rimes. 
Exemple :ABAB 

ABBA. 



Rimes biologiques 

Depuis les cellules de la vie a 1'anatomie, 
Des parties de 1'oeil, k la moelle des os, 
De ce que font les muscles pour devenir forts. 
La biologie est une classe oil on parle du corps. 

Le systfeme d f excretion etaittrfes interessant 
Mais en voyant certaines parties, j'ai paniqu6. 
Les organes, c'est super excitant & diss6quer, 
Mais quand il faut toucher, c'est moins tentant. 

Le systfeme digestif absorbe les aliments; 

II est meme pr6vu pour qu'on ait des vents! 

Le sang, les globules, les neurones et les capillaires, 

Voil4 des mots qui enrichissent mon vocabulaire. 

Ce cours passe joy eusement dans mon cerveau, 
Avec des pens£es de biochimie ou de H2O, 
Certains mots sont introuvables dans un dictionnaire 
Alors je les cherche dans mon «Glossaire». 



Les examens et les interrogations sont plutot barbants, 
C'est pour $a que souvent je ne me sens pas bien avant, 
Je le dis en mots simples et bien franchement, 
La biologie, c'est interessant et meme passionnant. 

Des parties de la cellule aux lois de la biologie, 
C'est pour applaudir que j'arrete mon ecrit! 



Traduit et adapts de Richard Okolo 
Lel5mai 1991 



Schema devaluation type 

Fran^ais/Rime - 3 

Longueur - 1 

Clart<§ - 2 

Contenu (biologie)- 4 

Creativity - 9 



19 Bien 

20 fait! 



ERLC 



152 



S.3F-21 



LE PRO JET 



Le veritable projet de recherche dam les sciences s'appuie sur 
un processus de recherche qui est d£crit en detail dans le 
document public par Alberta Education, Enseignement et 
recherche : Guide pour le d&veloppement des habiletes de 
recherche, (1991). Ce processus fait intervenir la 
planification, puis la recherche et le traitement de 
Pinformation, et enfin la mise en commun de cette 
information, suivie de revaluation du processus au complet. 
Si les 61£ves choisissent de partager leur information sous la 
forme d'un rapport 6crit, ils s'engagent dans un processus de 
redaction en plus du processus de recherche. Le processus de 
redaction s'imbrique dans la partie de la recherche oix 
rinformation est extraite et trait6e, pour se poursuivre 
lorsque les gl&ves raffinent leur communication de cette 
recherche sous un format 6crit. Quand les enseignants de 
sciences comprennent ce processus de redaction et donnent 
aux 616ves le temps de I'assimiler, ils assistent alors k une 
amelioration considerable de la quality et de la clarte des 
rapports de sciences. 

1. Approche du processus de redaction a 
Fecriture f ormelle 



Lorsque les 61&ves pr^parent des rapports Merits, des 
essais ou d f autres §crits en bonne et due forme pour un 
public, ils ne peuvent, en g6n6ral, sortir une prose claire, 
concise, bien organis6e, bien ponctu6e la premiere fois 
qu'ils mettent la main k la plume. Le fait que certains 
61£ves pensent que ce sera le cas est sou vent une source de 
frustration. RSdiger est en fait souvent un processus long 
et d£sordonn6, qui varie consid€rablement pour chaque 
individu mais qui se conforme g§n6ralement au module 
suivant : 

Preecriture Les idees filtrent, sont consolid6es et clarifies dans 1'esprit de Tauteur. Celui-ci 
determine un but et un public pour ce qu'il va 6crire. Une planification initiale a 
lieu, qui consiste k mettre les idees sous forme de mots et les mots sous forme de 
sequence logique. La «pr66criture» a lieu lorsqu'on observe, discute, pense, 6crit 
spontart£ment, pense encore plus, 6crit encore plus, et ainsi de suite. Durant la 
recherche, les Stapes de la planification, de la recherche et du traitement de 
Tinformation font toutes partie de la preecriture. En g6n6ral, la preecriture se 
poursuit meme apr&s que le brouillon a 6te commence. 

Brouillon L'6criture proprement dite des id6es commence. En g6n6ral, le redacteur 
« revise* un premier brouillon une ou deux fois sinon de nombreuses fois avant de 
rSorganiser, reformuler, retirer et ajouter des id6es pour esquisser d'autres 
brouillons successifs. 

Revision Lorsque le contenu est «6tabli» et que la forme, la clarte et 1'organisation du 
passage sont satisfaisantes aux yeux du redacteur, celui-ci passe aux details de 
fmition : orthographe, ponctuation, grammaire, usage, ton, format, etc. 
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Les documents de Alberta Education offrent une grande 
quantity d'information permettant d'aider les 616ves k 
ameiiorer leurs habiletes de redaction par la comprehension 
du processus de redaction meme. Se reporter k la liste de 
ressources qui parait en fin de chapitre. 



Id£es pour aider les ei&ves a ameiiorer leurs habiletes de redaction dans les sciences au 
secondaire deuxi^me cycle 

• Donner aux eidves du temps en classe afin qu'ils explorent leurs idees et leur donnent 
forme en vue de rediger un rapport formel, en parlant, en faisant des listes, en ecrivant 
de fagon spontanee, etc. 

• Encourager la revision en demandant k voir le premier et le deuxifcme brouillons 
annexes au rapport final. 

• Donner du temps en classe pour la revision : donner, par exemple, une date assez 
rapprochee pour la remise des premiers brouillons, puis demand > aux eifeves de 
travailler avec des partenaires ou en petits groupes pour lire reciproquement ce qu'ils 
ont ecrit et se donner une retroaction. On donne k ce processus le nom de ^conference* ou 
de «r6vision par les pairs*. La plupart de vos elfeves auront appris ce qu'ils doivent faire 
dans leur couxs de frangais. Assurez-vous de leur donner des crittres spetifiques et une 
structure de retroaction. Pour plus de details sur la fagon de proceder, reportez-vous k la 
liste des ressources paraissant en fin de chapitre. 

• Donnez des modules de «bonnes» redactions faites par des eifcves, en vous servant 
eventuellement du r6troprojecteur, pour montrer aux eifcves ce que vous voulez dire par 
une description claire des choses observees, des paragraphes bien organises, des resumes 
concis, et ainsi de suite. 

• N'essayez pas de noter tous les rapports formels, les paragraphes, etc. Vous pouvez, par 
exemple, demander aux eifeves de vous soumettre tous les passages finis, mais n'en 
choisir qu'un certain nombre k noter. Ou bien, demandez aux eifeves de preparer un 
rapport de laboratoire, mais n'en choisissez qu'un de chaque groupe & noter. Demandez 
aux eifeves d'evaluer mutuellement ce qu'ils ont ecrit. De petits groupes peuvent evaluer 
un ensemble de feuilles selon des entires que vous leur aurez enseignes. Les eifeves 
peuvent evaluer leurs propres ecrits pour verifier Texactitude des points scientifiques et 
technologiques. 
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STRATEGIES DE 
LECTURE POUR LES 
DOCUMENTS SCIEN- 
TIFIQUES 



Certains de vos eifcves ne possederont pas beaucoup de 
strategies de lecture leur permettant d'apprendre les 
nouveaux concepts scientifiques dans des explications du 
livre de l'eiSve. Consultez la liste des references en fin de 
chapitre sur les techniques de lecture concernant les textes 
informatifs. Les strategies expliquees dans ces ressources 
comprennent l'utilisation de : 



Titres Diviser le document en morceaux et donner un titre resumant l'information 
qui se trouve dans chaque morceau. 

Plans Condenser toutes les id6es-cl£s dans un plan d'une page, en ecrivant chaque 

idee-cie sous la forme d'un titre approprie. 

Questions Balayer le document, puis ecrire ses questions. Lire pour trouver la reponse 
aux questions. 

Prediction Balayer les titres, les sous-titres, les illustrations, graphiques, paragraphes 
d'introduction et de conclusion, puis predire le contenu. Avant et apr&s la 
lecture, s'arreter periodiquement pour faire la liste des predictions et 
hypotheses concernant l'information presentee. Comparer avec d'autres. 
Comparer avec rinformation apparaissant plus tard dans le texte. Ou bien, 
avant de lire, essayer d'ecrire spontanement tout ce qu'on sait sur le sujet 
presente et predire la nouvelle information que Ton va apprendre. 



Lignes-cles Choisir les lignes les plus importantes. 
d'autres eifeves. 



Justifier et comparer aux choix 



Reaction Aprds avoir lu, ecrire spontanement une reaction personnelle (voir des 
suggestions spetifiques dans la section «Ecrire pour apprendre*, ou bien 
ecrire les questions qu'on se pose au sujet de ce qu'on a lu). 

La methode Survoler ou balayer du regard le document, puis faire une liste des questions 
SQL3R nees de ce balayage; ensuite, lire , ref!6chir, reciter en repondant aux 
questions, et finalement reviser . 
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PARLE R/ECOUTER 



Grace k l'expression orale, comme k l'expression ecrite, les 
elfeves traitent leurs apprentissages. En parlant, ils font un 
tri et clarifient ce qu'ils apprennent, v6rifient leurs 
hypotheses, prennent conscience des associations qui naissent 
dans leur esprit, etablissent des rapports entre les nouvelles 
idees et leurs experiences et connaissances passees et 
61argissent leur comprehension. II faut done cr6er des 
occasions frequentes de discuter en petits groupes. La 
discussion menee par l'enseignant est parfois valable, mais 
cette approche limite serieusement le nombre d'elfcves qui ont 
la chance d'«assimiler» verbalement les nouveaux concepts. 
De plus, le grand groupe ne represents pas pour la discussion 
un endroit aussi «s£curitaire» que le petit groupe pour 
travailler verbalement sur des idees k demi-formees et poser 
des questions. 

Consultez la liste des ressources en fin de chapitre pour 
trouver des idees d'activites d'expression orale/d'ecoute. Voici 
un bref resume d'idees contenues dans ces references : 



Jeu de roles 



Debat 



Groupes casse-tete 



Cercles concentriques 



Seminaire 



Des eteves choisis assument, dans une discussion, le point de vue 
d'une personne difF6rente (ex. : dans un petit groupe aux prises 
avec une controverse, ehaque elfcve pourrait parler en adoptant le 
point de vue d'un intervenant different). 

En equipes de quatre (deux equipes de deux) ou en petits groupes 
moins structures. Les el&ves debattent d'une question posee en 
termes de resolution (ex. : II est r6solu que la consommation de 
combustible fossile soit limitee par foyer) en usant de la logique 
de persuasion et du support obtenu par la recherche pour 
presenter les opinions. 

Exemple : Chaque petit groupe «maison» se voit donner un article 
different k lire et k expliquer (ex. : en 6numerant les eiements- 
cl6s et la position g6n£rale de l'auteur). Une personne de chaque 
groupe «maison» est ensuite envoy6e dans un autre groupe, 
formant un premier groupe ^composite*, puis une personne de 
chacun de ces groupes composites est envoyee dans un autre 
groupe, et ainsi de suite. Dans les groupes «composites», les 
membres expliquent k tour de role l'article qu'ils ont etudie dans 
leur groupe «maison». 

Un petit groupe discute de fagon informelle au centre d'un autre 
groupe forme par le reste de la classe, qui observe et evalue. II y a 
des arrets periodiques pendant lesquels le grand groupe reflechit 
sur ce qui se passe en analysant la situation, decouvre des choses 
profondes, etc., ou pendant lesquels un elfcve du grand groupe 
passe dans le petit groupe. 

Un eleve «enseigne» k la classe en parlant, en passant un 
montage audiovisuel, en montrant une exposition, en faisant une 
mise en scene, en demontrant des concepts appris ou en se 
servant d'une autre modalite de presentation. 
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REGARDER 



Dans tout acte consistant a 
regarder, il est important 
d' aider les eleves a prendre du 
recul et a examiner de fagon 
critique les messages visuels 
que vous faites entrer dans la 
salle de classe. 



On considere le fait de regarder comme line activity de 
communication parce qu'on doit voir pour lire et pour 
comprendre les messages non verbaux essentiels k l'echange 
de paroles. Avec l'explosion de l'utilisation des madias dans la 
clr.sse de sciences, ainsi que dans la fagon de traiter les 
controverses scientifiques au niveau mondial, apprendre k 
regarder de fagon critique constitue une importante habilete 
qu T il faut aider les el&ves k developper. Consultez la liste des 
references en fin de chapitre pour trouver des idees utiles 
concernant l'integration de la television, des films, de la radio 
et de l'imprime dans vos classes de sciences. 

Une approche consiste k analyser de fagon critique la 
presentation d'une question ou d'un concept scientifique dans 
un fil™ ou k la television, en s6parant les faits de ropinion, en 
examinant la methode de presentation et le choix de 
l'information, en evaluant l'utilisation du facteur 
divertissement dans le but de faire «accepter» la science au 
public ordinaire, les techniques de persuasion utilises, etc. 

Essayez de vous concentrer sur la forme. Les elfeves peuvent 
examiner la presentation visuelle, les effets sonores, la 
mu8ique, l'eclairage, le mouvement, les effets sp6ciaux, 
Tangle de la camera, le montage, la couleur, la composition, le 
texte et les symboles servant k presenter les phenomenes 
dans le monde natural, ou k emettre une declaration au sujet 
d'une controverse scientifique. Ou bien examines la forme 
dans les presentations de quotidiens. Comment le regard est- 
il dirige vers certaines histoires? Quelle est l'importance 
donnee k la science dans le contexte general? Comment sont 
juxtaposees les histoires scientifiques k d'autres textes et aux 
petites annonces? Quel est le point de vue exprime dans 
l'editorial et quelle est la frequence comparative des 
editoriaux portant sur des questions scientifiques? De quelles 
fagons les titres et le traitement graphique ou d'autres 
elements interviennent-ils dans la simplification du 
message? 

Dans tout acte consistant k regarder, il est important d'aider 
les eleves k prendre du recul et k examiner de fagon critique 
les messages visuels que vous faites entrer dans la salle de 
classe. Vous aidez k soumettre leur reaction k la mediation - 
en les faisant discuter et en guidant leur reflexion pour qu'ils 
apprennent k voir vraiment selon diverses perspectives. 
Avant chaque presentation, passez du temps k regarder en 
dormant aux eleves un contexte et des raisons pour regarder 
la presentation et en les aidant k se concentrer sur certains 
elements. Aprfes qu'ils ont regarde, laissez-leur du temps 
pour mettre par ecrit leurs reactions et observations, et pour 
discuter de leurs analyses avec d'autres et les comparer. 
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Un autre aspect des activity qui font intervenir le «regard» 
est en fait la construction creative, lorsqu'on demande aux 
el£ves de r6aliser leur propre presentation visuelle d'un 
concept, processus, phenomfene ou opinion sur une 
controverse. Des formats possibles pour ce genre de 
presentation comprennent le decoupage (le «plan» d'un film - 
une serie de dessins qui d6crivent la sequence des prises de 
vue avec le dialogue correspondant ecrit en-dessous), la bande 
dessinee, l'affiche, l'annonce publicitaire, le collage, l'essai 
accompagne de photos, les graphiques d'ordinateurs, 
l'exposition, la presentation de diapositives avec bande 
sonore, la production video, le jeu de societe ou le tableau 
d'affichage. 
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RESSOURCES a 

RECOMMANDEES 

POUTRLESACTI- 

VTTES FAISANT 

APPELAU 

LANGAGE EN 

SCIENCES 



Alberta Education. 1990. Diagnostic Learning and 
Communication Processes Program : Handbook 1 Integrating 
Evaluation and Instruction and Handbook : Four Diagnostic 
Teaching Units Science. Student Evaluation and Records 
Branch. Jeu de listes de contrdle permettant a 1'enseignant 
de faire un diagnostic systematique du niveau des processus 
mentaux et des apprentissages de l'6l&ve. 

Alberta Education. Enseignement et recherche : Guide pour le 
developpement des habiletes de recherche. Language Services 
Branch, 1991. Une lecture indispensable pour les 
enseignants qui veulent faire participer leurs Aleves k des 
travaux de recherche. Ce document offre une description du 
« processus de recherche*, des strategies aidant l'6l&ve au 
cours du processus meme, des m£thodes devaluation ainsi 
que de nombreux exemples pratiques. 

Guide d'enseignement du frangais au secondaire, Volet I : 
Comprehension 6crite (1989), Langue maternelle 

Guide d'enseignement du frangais au secondaire, Volet I : 
Comprehension ecrite (1990), Immersion 

Guide d'enseignement du frangais au secondaire, Volet il : 
Communication orale (1990), Langue maternelle 

Guide d'enseignement du frangais au secondaire, Volet II : 
Communication orale (1990), Immersion 

Cadre conceptuel des programmes de frangais au secondaire. 
Langue maternelle. (1989) 

Cadre conceptuel des programmes de frangais au secondaire. 
Immersion. (1989) 

Alberta Education. Etudes sociales 10 - 20 - 30 - Guide 
d'enseignement. Language Services Branch, 1993 

Alberta Education. Etudes sociales 13 - 23 - 33 - Guide 
d'enseignement. Language Services Branch, 1993 

On peut se procurer facilement ces deux guides 
pedagogiques qui renferment d'interessantes sections 
sur des activites d'expression orale/d'6coute et de 
redaction (y compris des «bar&mes» de notation pour les 
compositions et presentations de Thieve). 
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Alberta Education. 1986. Teaching and Evaluation Reading 
in Senior High School. D6crit de pr6cieuses strategies 
permettant d'aider l'eteve k lire de fa$on plus efficace, avec 
des sections sur la lecture faite en vue de recueillir de 
rinformation, sections qui interesseront en particulier les 
enseignants de sciences. 

Alberta Education. 1982. Viewing in Secondary Language 
Arts. Disponible dans la plupart des ecoles. Offre de 
nombreuses idees d'activites dans lesquelles on utilise films, 
television et images - activites que Ton peut facilement 
adapter pour le cours de sciences. 

Alberta Education. 1989. The Writing Process Using the 
Word Processor : Inservice Leader's Reference Manual. Une 
reliure k anneaux assez volumineuse, debordant de 
suggestions pour les devoirs 6crits, avec d'importantes 
sections concern ant les carnets d'apprentissage, Tutilisation 
de la methode RPFSV et revaluation du travail ecrit de 
l'eteve. 



Clarke, Judy, Wideman, Ron and Susan Eadie. 1989. 
Together We Learn. Toronto : Prentice-Hall. Une ressource 
autorisee pour la classe de secondaire deuxi&me cycle, 
presentant de nombreuses strategies pratiques 
d'apprentissage en cooperation (comment utiliser et evaluer 
la discussion en petit groupe). 

Elbow, Peter. 1981. Writing with Power : Techniques for 
Mastering the Writing Process. New York : Oxford University 
Press. Donne une explication trfes claire de toutes les facettes 
du processus de redaction. Contient un excellent chapitre sur 
la redaction spontan£e (ce que l'auteur appelle l'«ecriture 
libre»), contenant les applications de la methode dans 
l'enseignement, l'apprentissage, le monde des affaires, etc.). 

Jeroski, Sharon, et al. 1990. Speaking for Yourself : 
Listening, Thinking, Speaking. Toronto : Nelson Canada. 
Renferme un grand nombre de suggestions pratiques portant 
sur l'utilisation du debat, de la discussion en petit groupe et 
en grand groupe, du discours et de la presentation ainsi que 
d'autres activites d'apprentissage dans les classes de 
secondaire dexixieme cycle. 
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Kixby, Dan and Tom Liner. 1988. Inside Out : Developmental 
Strategies for Teaching Writing. Second edition. Portsmouth, 
N.H. : Boynton/Cook Publishers. Offre de Tezcellente 
information sur des activitts pratiques de redaction k utiliser 
dans la classe de sciences. Utile 6galement pour revaluation 
du travail 6crit de T6l6ve et pour la fa$on de proc£der lors de 
la correction. 

Ontario Ministry of Education. 1989. Media Literacy 
Resource Guide. Manuel ezcessivement pratique et 
int£ressant, contenant une foule d'id£es pour des activity qui 
int&grent Tutilisation du film, de la television, de la publicity 
et d'autres madias pour les classes de secondaire deuxi&me 
cycle (approche intercurriculaire, permettant l'adaptation 
des activity k toutes les matiferes). Contient 6galement des 
r6sum6s succincts des elements s'offrant k l'analyse critique 
dans chacun des madias. 
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Utilisation 
efficace du 
processus de 
recherche 



UTILISATION EFFICACE DU PROCESSUS DE RECHERCHE 

Teddy Moline 



*De 6 a 7000 articles scientifiques sont Merits 
quotidiennement. L'information scientifiq te et 
technologique double to us les cinq arts et demi et va 
bientdt doubter tons les vingt mois. » 

*Si vou8 ites dans la quarantaine, la moitie des 
connaissances scientifiques dans le monde ont 6te 
decouvertes et document&es depuis que vous avez 
termini vos etudes secondaires.* 



Des citations comme celles-ci soulignent le fait que les eidves 
de cette generation font face au d6ploiement d'information le 
plus formidable auquel on ait jamais assists - car la quality 
comme la quantity d'information a change Le 
developpement des habiletes et strategies permettant de faire 
face k cette information pr£parera les eifeves k fonctionner 
pleinement dans la society et contribuera k leur faire 
apprecier l'apprentissage comme etant un processus 
permanent. 

Localiser l'information generale sur un sujet, une 
controverse, une prediction ou une hypothfese scientifique est 
une condition prealable k l'experimentation scientifique et en 
est aussi une composante integrante. Tous les nouveaux 
d6veloppements dans les sciences exigent du scientifique qu'il 
localise, analyse, traite, assimile et applique l'information 
connexe avant de passer k l'experimentation. 

Les scientifiques ont besoin de strategies et d'habiletes de 
recherche de documentation efficaces afin d'avoir acc£s k 
cette information. lis doivent etre instruits et bien informes 
sur les sources d'information scientifique courante : rtseaux 
et bases de donn€es scientifiques, ainsi que d'autres mises k 
jour periodiques, et avoir des habiletes de manipulation de 
l'information ainsi que des habiletes exp£rimentales et 
theoriques, si l'on veut eviter des repetitions inutiles et des 
erreurs dans la collecte des donnees. Les scientifiques 
n'inventent pas sans trouver d'abord ce qui a d&jk ete fait. 
Dans certains cas, en raison du fait que la recherche adequate 
dans un domaine n'a pas et6 faite auparavant, temps, efforts 
et argent ont ete depenses en vain pour realiser une 
experience qui avait dej& 6te bien documentee et verifiee. 



Le developpement des 
habiletes et strategies 
permettant de faire face a cette 
information preparera les 
eleves a fonctionner plei- 
nement dans la societe et 
contribuera a leur faire 
apprecier l'apprentissage 
comme etant un processus 
permanent 
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Le processus de recherche de documentation efficace 
permettant d'acquerir et d'analyser la documentation 
ressemble au processus de recherche scientifique meme. Les 
eleves ayant des strategies et habiletes de recherche de 
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LE PROCESSUS DE 
RECHERCHE ET 
SON APPLICATION 



documentation efficaces appliquent le raisonnement 
scientifique et d6montrent la possibility de transferer ces 
habiletes scientifiques. 



Continuum des habiletes et strategies de recherche 

Le but d'un processus de recherche global est de rendre les 
eifcves capables de transferer les habiletes et strategies qu'ils 
apprennent dans n'importe quelle mattere, k tous les genres 
de recherche fondle sur le programme d'etudes - recherche 
scientifique, historique, empirique, recherche-action, etc., et 
k de nombreuses situations dans la vie quotidienne. Les 
eifcves ont besoin de se voir donner de multiples occasions 
pour exercer et ameliorer leurs strategies et habiletes de 
recherche et, si Ton veut que le processus de recherche ait du 
sens pour eux, il doit etre relie k leurs connaissances et k 
leurs experiences anterieures ainsi qu'k leurs etudes. 

Enseignement et recherche : Guide pour le developpement des 
habiletes de recherche (1991) offre une approche type du 
"processus de recherche* visant a developper les habiletes de 
recherche. Ce mod&le de recherche pr6sente une approche 
developpementale k la recherche et contient k la fois un 
continuum des habiletes et strategies de recherche et un 
continuum des niveaux de recherche, du niveau debutant au 
niveau avance. 

Continuum des habiletes et strategies de recherche 

Le continuum des habiletes et strategies de recherche 
comprend cinq Stapes : 

Etape no 1: Planification 

- determiner le sujet initial, la methode et le 
re&ultat final 

Etape no 2 : Recherche de Tinformation 

- evaluation des ressources 

Etape n<> 3 : Traitement de Tinformation 

- synthase, analyse et evaluation de Tinfor- 
mation 

Etape n<> 4 : Partage de reformation 

- presentation du prodxiit final 
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Etapen°5: Evaluation 

- reflexion sur le processus complet et 
identification des changements et des 
situations transf Arables. 



Chaque etape se compose d'habilet£s et de strategies qui 
permettront aux eifeves de manipuler efficacement 
Tinformation. Le continuum est cumulatif, et les eifcves 
voient leurs habiletes et strategies s'ameliorer au fur et k 
mesure qu'ils passent par les diverses stapes. Cependant, k 
certains moments, un seul aspect des stapes ou des habiletes 
de recherche sera mis en ceuvre au cours d'une activite 
particulidre ma is il devra toujours y avoir un mouvement 
considerable de va-et-vient entre les etapes. 



Divers modules de processus de recherche peuvent impliquer 
davantage d'etapes et/ou une terminologie differente, mais 
les trois concepts essentiels decrits ci-dessous doivent 
toujours etre inclus : 

• commencer la recherche en faisant le lien avec les 
experiences et conuaissances anterieures des eifeves, 

• pr6voir ensuite la recherche et la planifier, et 

• conclure en validant et en extrapolant les strategies k 
utiliser dans d'autres situations. 



A certains moments, un seul 
aspect des etapes ou des 
habiletes de recherche sera mis 
en ceuvre au cours d'une 
activite particuliere mais il 
devra toujours y avoir un 
mouvement considerable de 
va-et-vient entre les etapes. 



Le tableau suivant illustre la correlation etroite qui existe 
entre le processus decrit dans Enseignement et recherche et les 
modules scientifiques. 



Module tire de Enseignement et recherche corr616 avec 
divers modules associes a l'enseignement des sciences 



Enseignement 
et recherche 


Moddle del'enquete 
scientifique 


Modele de I'enquete 
societal e/ded- 
sionnelle 


Modele de 
resolution de 
problemes 


Attentes generales 
pourl'apprenant 


Plantfication 


Interrogation/ 
proposition des 
id ees /concept ion des 
experiences 


Identification de la 
controverse/des 
solutions de rechange 


Planrfication 


Production 


Recherche de 
reformation 


Collecte des preuves 


Recherche proprement 
dite 


Collecte des 
donnees 


Collecte des 
donnees 


Traitementde 
rinformation 


Traitement des preuves 


Reflexion et decision 


Analyse des 
donnees 


Organisation, 
analyse, integration 


£change/6 valua- 
tion de I'infor- 
mation 


Interpretation des 
preuves 


Action/evaluation 


Explication 


Evaluation 
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Continuum des niveaux de recherche 



Dans Enseignementet recherche, le continuum des niveaux de 
recherche, de debutant k avanc6, indique que les 61&ves vont 
progresser, k mesure qu'ils vont faire plus d f activit£s de 
recherche, d'un apprentissage dirigS par l'enseignant 
(dependant) k un apprentissage dirigg par l ? 616ve 
(indSpendant). 

Les deux extr6mit6s du continuum des niveaux de recherche, 
de debutant k avanc6, ne sont pas rattachSes k un niveau de 
scolarit6. Les 61feves de tout &ge peuvent acqu£rir les 
habiletgs et strategies identifies dans le niveau debutant ou 
avanc£; ces niveaux ne different que dans la complexity des 
modules a mesure que l'glfcve progresse dans ses 6tudes. 



L'61aboration et la mise en oeuvre d'activit6s de recherche 
fonctionnent bien lorsque les enseignants de sciences font la 
planification en collaboration avec l'enseignant-biblio- 
th6caire. Lorsqu'il n f y a pas d'enseignant-bibliothgcaire en 
raison du petit nombre d'effectifs, on recommande que les 
enseignants collaborent ensemble pour planifier les projets 
de recherche. 



Dans les p£riodiques specialises dans les sciences et 
r&lucation, ainsi que dans des journaux qui se trouvent k la 
biblioth&que de l f 6cole, on trouve de nombreuses id6es et 
suggestions visant k int6grer les habiletts et strategies de 
recherche dans les programmes scolaires. En outre, des 
sessions sur la recherche sont offertes lors de la plupart des 
congrfes d'enseignants et des congrfes de sp6cialistes. Bon 
nombre de conseils scolaires ont un consultant en biblio- 
th6conomie scolaire et un consultant en sciences qui peuvent 
sugggrer des id6es supptementaires. 

Parmi les contacts supptementaires permettant d'obtenir des 
id6es sur Tenseignement des strategies de recherche, on peut 
citer : 

• Learning Resources Council Executive, ATA 

• Science Council Executive, ATA 

• The Book Book (public par TATA) dans chaque 6cole 

• Le personnel de Alberta Education et d'autres individus 
ayant particip6 k la production de ce guide 
d'enseignement et de Enseignement et recherche : Guide 
pour le developpement des habiletes de recherche (1991). 
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UTILISATION DES PERIODIQUES DANS LA SALLE DE CLASSE 

Desiree Hackman 



L'enseignement des sciences au sein de contextes 
d'apprentissage STS se prete k une utilisation intensive 
d'articles de magazines et de quotidiens dans la salle de 
classe. De fagon k etre toujours bien approvisionne en 
articles, on recommande d'etablir un systeme de dossiers 
suspendus. 

• Preparation de l f enseignant 

Monter des dossiers suspendus d'articles sur des 
sujets relics au programme d'etudes, comme la 
diminution de la couche d'ozone, 1'effet de serre, les 
pluies acides et la deforestation. 
Penser k rassembler une s§rie d'articles sur une 
question particuli&re; des articles regionaux dans les 
cas oil cela est pertinent; des articles qui suscitent un 
interet particulier pour une introduction ou un suivi. 
Utiliser comme documentation pour les t&ches 
individuelles ou en petits groupes ou bien comme 
documentation d'enrichissement pour les eteves qui 
finissent leurs activites quotidiennes de bonne heure. 
Penser k ^laborer des questions sur des sujets 
sp&rifiques et des taches claires, simples s'appuyant 
sur un article ou une s£rie d'articles decoupes. 

• Activites dans la salle de classe 

- Utiliser les articles pour developper la pens6e critique 
reliee k des questions environnementales orientees 
vers les sciences. (Pour plus de renseignements, voir 
Module 10 du Perfectionnement professionnel en 
cours d'emploi : Liens environnementaitx dans les 
nouveaux programmes de sciences.) 
Demander aux eifeves de creer des collages sur des 
themes comme l'energie, la mature, le ckangement. 
Presenter et mettre en pratique la technique de 
lecture SQL2R, pour faire des resumes d'articles et 
des devoirs oil I'on doit poser des questions. (Pour 
plus de renseignements sur la technique de lecture 
SQL2R, voir la section Mesure et Evaluation.) 
Lancer l'idee des albums de coupures dans lesquels 
l'eieve rassemble des articles dans le but d'etudier 
quelque chose de precis; ex. : la technologie dans les 
medias. 

Creer des devoirs de presentation orale incluant un 
element de presentation visuelle qui comprend des 
articles et/ou des illustrations. 
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• El&ves ou enseignants peuvent monter des tableaux 
d'affichage portant sur divers themes : 



les technologies, groupies par categories comme le 
dessalement, les Energies de remplacement, 
r^limination des d6chets dangereux; 
des coupures de quotidiens portant sur tine question 
en particulier; 

des ouvertures professionnelles dans les sciences 
et/ou la technologie. 



En vertu des lois actuelles r£gissant le droit d'auteur, les 
enseignants ont besoin d'une autorisation 6crite pour 
reproduire des articles de periodiques ou de journaux en 
nombre sufiisant pour la class e. Certains periodiques 
publient des autorisations pour l'afiranchissement du droit 
d'auteur k des fins particulidres. Par exemple, Environment 
Views public par le minist&re de ITCnvironnement de 
l'Alberta, declare : 

«L'autorisation de reproduire tout ou en partie ce 
document k des fins commerciales doit etre obtenue en 
6crivant k l'adresse ci-dessous. La reproduction k d'autres 
fins doit simplement faire mention de la source.* 

On peut placer l f article original sur un tableau d'affichage ou 
le plastifier pour le faire circuler dans la classe. 

Envisagez d'acheter pour la classe des series de journaux 
contenant des sections ou des articles scientifiques 
pertinents. Les journaux devraient etre d^coup^s et utilises 
en collaboration avec les enseignants de langue premiere et 
d f etudes sociales. On peut utiliser le journal au complet pour 
des activity de recherche et de d€coupage congues dans le but 
de r£pondre aux objectifs curriculaires, en particulier dans la 
composante des liens STS. 

Le Edmonton Journal comme le Calgary Herald ont des 
programmes visant k faire du journal un outil 6ducatif . Les 
journaux sent fournis aux xnaisons d'enseignement k un tarif 
special sur les achats en gros de 100 exemplaires ou plus. Des 
trousses educatives comme «Our Fragile Future* et «Give 
Earth a Chance* sont fournies gratuitement avec ces 
commandes. 



DROIT D'AUTEUR 
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Le Edmonton Journal et le Calgary Herald nous ont fourni les 
renseignements ci-dessous concernant leurs politiques et 
procedures : 

Edmonton Journal 

• Tout ce qui est 6crit par les r6dacteurs du Edmonton 
Journal peut etre reproduit en nombre suffisant pour la 
classe. 

• Pour tout article qui n'est pas £crit par un r^dacteur du 
Edmonton Journal, il faut demander une automation 
£crite k l'agence concern£e; ex. : CP, Reuters, King 
Features, Knight Rider Newspapers. On peut se procurer 
l'adresse de ces diverses agences k la section des 
references de la biblioth&que municipale. 

• Des exemplaires suppl£mentaires des quotidiens sont 
conserves quelque temps et sont disponibles sur demande 
aupr&s du service de pret. II y a en general des frais 
minim es k payer. 

• Pour plus de renseignements, communiquer avec : 

Newspaper in Education Program Coordinator 
The Edmonton Journal 
CP. 2421 

Edmonton (Alberta) T5J 2S6 
T61. : 429-5175 

Calgary Herald 

• Aucun document ne peut etre reproduit pour des series de 
classe sans une autorisation Scrite. 

• Des exemplaires suppl6mentaires des quotidiens sont 
disponibles gratuitement sur demande Jusqu'a 
6puisement des stocks. H faut en g£n£ral payer pour les 
editions sp£ciales ou les articles tr&s en demande. 

Newspaper in Education Program Coordinator 

Calgary Herald 

CP. 2400, Succursale M 

Calgary (Alberta) T2P 0W8 

Tel. : 235-7149 
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On encourage les enseignants & communiquer avec les 
repr6sentants du journal de leur region pour determiner la 
politique particulifere r6gissant l'utilisation d'articles de 
journaux dans la classe. 

Des articles de magazines ou d'autres p6riodiques peuvent 
aussi etre des outils pr6cieux & utiliser en classe. 

II faut cependant obtenir l'autorisation du propri£taire du 
document prot£g6 par un droit d'auteur avant de reproduire 
ce document pour l'utiliser dans la classe. 

On fournit en annexe une «demande d'autorisation* type et 
une autorisation d'afiranchissement du droit d'auteur, afin de 
pouvoir reproduire des documents proteges par le droit 
d'auteur tir6s d'autres p€riodiques. 
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Annexe 



ECHANTILLON de lettre accompagnant une «Demande d'autorisation* 



Le31mail991 



D§couverte 

1, avenue duBois 

Montreal, QcSTl X8R 

Objet : Demande d'autorisation pour reproduire un document 
Monsieur/Madame, 

Je vous 6cris de la part de l'§cole Maurice-Lavaltee pour vous demander 1'autorisation de photocopier 
«L'6t6 sans fin : Vivre sous 1'effet de serre* pare dans la revue Decouverte k laquelle la bibliothfeque de 
notre 6cole est abonnee. L'article sera utilis6 par les Steves de mes classes uniquement k des fins 
Sducatives et ne sera pas vendu. 

Je joins deux exemplaires d'un formulaire d'autorisation d'affranchissement du droit d'auteur, qui 
contient les renseignements sur Tarticle k reproduire. 

Je vous serais reconnaissante de me retourner un exemplaire du formulaire accompagne de votre 
lettre d'autorisation. 

Si vous n'etes pas en mesure d'accorder I'autorisation de reproduire 1'article en question, auriez-vous 
l'amabilitt de faire parvenir cette demande k la personne concern^. 

Je vous remercie de votre aide et vous prie d'agrter, Monsieur/Madame, mes sincferes salutations. 



D6sir6e Hackman 
Enseignante de sciences 
Ecole Maurice-Lavall£e 
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FORMULAIRE D'AUTORISATION POUR L'AFFRANCHISSEMENT 

DU DROIT D'AUTEUR 



Conseil scolaire : . 
Adresse : 



Ecole : 



Nous demandons l'autorisation de reproduire les documents ci-dessous proteges par un droit d'auteur 
et publics par votre soctete. 



Titre: 



Auteur(s) : 



Editeur : 



Date de publication : 
□ Article(s) : 



□ Partie de Particle (des articles) : 



Nombre d'exemplaires k reproduire 
Utilisation des documents 

□ utilisation en classe (pr6ciser)_ 

□ utilisations particulteres 



Nous demandons Tautorisation de rSimprimer □ Oui □ Non 
Date de la demande : Dur6e de Tautorisation : 



Tous les documents reproduits renfermeront une declaration k l'effet que la reproduction a 6t6 
autorisSe et mentionneront le nom de Tagence ayant accords cette autorisation. 



L'autorisation est accords par la prSsente k Vecole/le conseU scolaire de proceder k la reproduction des 
documents ci-dessus tel qu'expliquS dans la lettre ci-jointe. 



□ Mention de la source. 



□ autarifde 



□ autorisation de reproduire accordee □ Oui 

□ aux conditions suivantes : 



AUTORISE PAR m 
COMPAGNIE 



□ Sans frais 

□ Non 



DATE 



Adapts et traduit de l'6nonc6 des procedures touchant la Politique d'affranchissement du droit 
d'auteur, octobre 1990. Student Programs and Evaluation Division, Alberta Education 
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LE CONTEXTE STS 

BobRitter 



APERgU 



Une approche STS aux sciences cherche k rendre 1'appren- 
tissage des sciences pertinent sur le plan personnel et 
signifiant sur le plan social. La connaissance scientifique est 
li6e k 1'innovation technologique, k la fa$on dont les eidves 
font I'experience de la science, afin de reduire la distance 
entre 1'etude dans la salle de classe et I'experience dans la vie 
r£elle. En plasant la science dans un contexte social, on 
espdre faire acquerir aux eteves une meilleure appreciation 
de rimpact des sciences et de la technologie sur la societe. Le 
fait de voir la science comme une activity sociale est 
egalement important. La science et 1'edification des connais- 
sances scientifiques sont grandement affectees par la society. 

L'6nonc6 de principes du ministere de ITSducation de 1'Alberta 
Secondary Education in Alberta (1985) indique que ce qui 
prepare le mieux les elfeves k anticiper et k former leur avenir 
est une education g6n6rale d'envergure oil l f accent est mis sur 
la pens£e critique et creative, la communication, le 
developpement personnel, les sciences et la technologie et une 
comprehension de la collectivity. On voit bien que les limites 
de la science ont 6te repoussees pour que Ton puisse repondre 
aux besoins changeants de nos elfcves. L'horizon de la 
presentation des connaissances scientifiques a 6te repousse 
au-del& du developpement et de la comprehension des 
concepts scientifiques fondamentaux et du developpement des 
habiletes de traitement de 1'information scientifique, pour 
ioQltrer les domaines de la technologie et de la societe. H 
n'est done pas etonnant que 1'elargissement des attentes pour 
1'apprenant implique la mise en ceuvre de nouvelles 
strategies d'apprentissage et d'enseignement. 



L'approche STS cr6e de nouvelles responsabilites pour 
1'enseignant. Le fait de relier le contenu scientifique k 
implication technologique et de presenter les sciences dans 
un contexte social exige des connaissances plus vastes. Cet 
elargissement des objectifs pedagogiques peut se concretiser 
si 1'enseignant adopte un rdle de facilitateur plutot que celui 
de directeur de 1'apprentissage. Le role de facilitateur permet 
k 1'enseignant d f aider les el&ves k trouver les reponses k leurs 
questions. Le cote resolution de probl&mes technologiques de 
1'approche STS favorise les habiletes d'approche indirecte. 
On peut essayer des approches multiples et les evaluer 
ensuite. L'apprentissage n'est plus pergu comme une serie 
d'activites qui permettent k l'616ve d'arriver k des reponses 



La connaissance scientifique 
est liee a Vinnovation 
technologique, a la fagon dont 
les ileves font V experience de la 
science, afin de reduire la 
distance entre Vitude dans la 
classe et I'experience dans la 
vie reelle. 



CHANGEMENT DU 
ROLE DE UENSEI- 
G^AFTET DE 
UELEVE 



Souvent, 1'enseignant exposera 
le probleme, mais, dans bien 
des situations, les ileves 
participeront de fagon active a 
^elaboration d'un procede. 
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toutes faites. Souvent, l'enseignant exposera le problfciue, 
mais, dans bien des situations, les el&ves participeront de 
fa$on active k l'elaboration d'un proc£d6. La recherche 
dirig£e par l'elfcve met l'accent sur les strategies 
d'apprentissage cooperatif, qui placent l'enseignant, en tant 
que chercheur, k l'int6rieur du groupe de recherche. 



Changement de rdle pour Velive 



PENSEUR DEPENDANT 


PENSEUR AUTONOME 


• reproduit les connaissances 

• r€cepteurpassif 

• convergent, ob£issant aux regies 

• etroitesse de Tinformation 

• une seule bonne r£ponse 

• les erreurs sont des fautes 

• Evaluation et direction externes 

• individualists, comp£titif 


• cr£e des connaissances et en decouvre 

• prend des decisions de fa$on active 

• divergent, s'ecarte des regies pour 
creer des idees originales 

• elargissement et correlation de l f infor- 
mation 

• solutions multiples 

• les erreurs sont des outils d'appren? 
tissage 

• auto6valuation, autodirection 

• collaborate 


Changement de rdle pour Venseignant 


DIRECTEUR DE LA REFLEXION 


PACILITATEUR DE LA REFLEXION 


• facilite l'elaboration de connaissances 

• diss&ninateur 

• se concentre sur le contenu 

• etroitesse de ^information 

• Evaluation generate de l'elfeve fondle 
sur des normes cour antes 

• instruction courante 


• elabore la connaissance 

• mediateur, collaborateur 

• se concentre sur le processus 

• elargissement et correlation de l'infor- 
mation 

• Evaluation de l f 616ve comme apprenant 
individuel 

• tient compte des differences entre les 
apprenants 



Tir6 de Entdgner a penser : Pour un meilleur apprentiuage. Language Services Branch, Alberta Education, 
1992, p. U. 



ACTIVITES 
D'APPRENTISSAGE 



A une epoque ou Vinformation 
est creee beaucoup plus vite 
qu'elle ne peut etre assimilee, 
on va assister inevitablement 
d un deplacement de la 
memorisation de I'informa- 
tion au developpement des 
habiletes de pensee. 



La recherche montre qu'une plus grande variete d f activit6s 
d'apprentissage permet aux enseignants de tenir compte des 
difTerents styles d'apprentissage. Des sous-groupes que Ton 
identifie comme etant moins susceptibles de s'inscrire dans 
des programmes de sciences le feraient si on y presentait de 
nouvelles activites d'apprentissage. En plus du cours dicte 
par l'enseignant, des sessions de resolution de probl&mes en 
petits groupes, des demonstrations et des activites en 
laboratoire, l'approche STS ajoute diverses simulations, y 
compris : des etudes de cas, des debats interactifs et des 
scenarios de jeux de roles & la portee des el&ves de sciences. 
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Les strategies STS exigent la participation active des 616ves 
k leur processus d'appprentissage. A une 6poque oil l'infor- 
mation est cr66e beaucoup plus vite qu'elle ne peut etre 
assimiiee, on va assister in6vitablement k un d6placement de 
la memorisation de l'information au developpement des 
habiletes de pens£e. Les eifcves seront libres d'organiser 
l'information selon des modes qui leur permettront de la 
comprendre ou d'identifler ce qu'ils ne comprennent pas. La 
repetition de formules ou la memorisation de definitions ne 
caracteriseront plus la classe de sciences. On demandera aux 
616ves d'expliquer ce qu'ils pensent; dormer la bonne reponse 
ne suffira plus. On demandera aux el&ves de trouver leurs 
propres solutions aux problfemes et d'evaluer des approches 
divergentes. Les processus de resolution de problfcmes et de 
prise de decisions auront lieu au sein d'un contexte social, 
dans lequel on encouragera les eifcves k faire des predictions, 
k elaborer des hypotheses, k recueillir et organiser les don- 
nees et k tirer des conclusions par le biais de la cooperation. 
Void tine liste des activites d'apprentissage STS. 

1. Demonstrations 

Ce genre d'activites permet de relier la theorie k 
l'apprentissage fonde sur l'experimentation. A la 
difference des experiences en laboratoire qui favorisent la 
discussion en petits groupes, les demonstrations sont 
congues pour de plus grands groupes. Comme toute la 
classe participe pour ainsi dire k l'experience presentee, 
on peut souvent en profiter pour presenter aux ei&ves des 
concepts fondamentaux. Les groupes individuels ne 
travaillent pas dans l'isolement. Au cours d'une 
demonstration, on peut donner des indices qui vont 
attirer l'attention de l'eifcve sur des aspects importants de 
l'activite. Trop souvent, le chercheur debutant passe k 
cote des points les plus subtils k observer. Si l'enseignant 
assume le role de collaborateur plutot que celui de 
directeur, il peut demander aux eifeves de faire eux- 
memes des demonstrations pour leurs camarades. Les 
modules qui comportent un certain nombre de 
demonstrations sont ideals pour l'apprentissage 
cooperatif. 

2. Activites en laboratoire 

a) Activites en laboratoire structurees, oil l'enseignant 
agit comme directeur. 

Dans cette strategie, l'enseignant etablit les buts, 
explique les regies et demontre souvent le procede. 
Les eifeves appliquent lTiabilete et r6flechissent sur 
l'experience. Une grande partie de l'apprentissage est 
orientee vers l'acquisition de connaissances 



Au cours d'une demonstration, 
on peut donner des indices qui 
vont attirer l'attention de 
I'eleve sur des aspects 
importants de l'activite. 
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Les seances de remue- 
meninges permettent aux 
eleves de generer un grand 
nombre d'idees sur un sujet 
ou sur un theme. 



sp^cifiques ou vers la verification de theories. On 
recherche souvent les bonnes reponses d6j& 
existantes. 

b) Activity en laboratoire congues par I'Sleve, oil 
l'enseignant agit comme facilitateur. 

On peut penser k toute une gamme d'exp6riences en 
laboratoire congues par l'6teve et dont le r6sultat n'est 
pas connu d'avance. En raison de la complexity de 
certains proc£d£s, il faut souvent que Tenseignant 
intervienne. Diverges strategies sont possibles : 

• Les activites en laboratoire conyues par I'gl&ve 
suivent souvent le schema des laboratoires 
structures et offrent un prolongement de la 
recherche originate. Un procede general est 
souvent appliqu6 k une situation difif 6rente. 

• L'enseignant donne un probteme et un proc6d6 
g£n£ral. II demande aux Steves de monter une 
experience potir 6tudier le problfeme. Les Steves 
devraient avoir k identifier les variables d6pen- 
dante et ind6pendante. On devrait favoriser 
1'utilisation d'un groupe temoin. 

• Les eteves posent des questions qui m&nent k une 
enquete. L'enseignant agit comme s'il 6tait un 
collaborateur dans la recherche. La creation de 
cartes conceptuelles ainsi que des stances de 
remue-m6ninges permettent de d£finir le 
probteme, de recueillir I'information sur le sujet, 
d'identifier une m6thodologie de recherche et de 
faire d6marrer cette derni&re. L'enquete est trfcs 
nettement orient6e vers la collecte et 
Interpretation des donn6es, plutot que vers 
1'atteinte de reponses deja connues. La plupart 
des enquetes soul&vent encore plus de questions! 
La legon porte principalement sur le caract&re 
ouvert de l'entreprise scientifique. 

3. Stances de remue-meninges 

Les seances de remue -meninges permettent aux el&ves de 
g6n£rer un grand nombre d'id6es sur un sujet ou stir un 
th&me. On encourage 1'association d'idees. On peut 
discuter de la valeur et de la diversity d'une multitude 
d'id6es. Par exemple, on peut demander aux elfeves de 
faire une liste des divers probl&mes qu'ils verraient au 
sujet de la construction d'une usine de traitement des 
d£chets dans leur municipality ou d'Snumerer diverses 
fa$ons de r&iuire leur consommation d'6nergie. Rfcgle 
g6n6rale, le groupe nomme un rapporteur qui prend note 
des id£es. On choisit souvent un ou deux eteves pour faire 
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part das id£es aux autres groupes. Les discussions en 
petits groupes peuvent prec&ier ou suivre une activity 
comme une lecture, une activity en laboratoire, une 
demonstration ou une etude de cas. La stance de 
resolution de probl&mes en petits groupes commence par 
l'exposition d'un probl&me soit social soit technologique. 
La seance de remue-m£ninges peut d6boucher sur des 
strategies de prise de decisions. Id6alement, il faut 
r§server son jugement durant le processus de prise de 
decisions, ou bien preparer les 616ves k changer d f opinion 
k mesure que de ^information supplgmentaire est 
recueillie. 

4. Simulations 

Les simulations pr§sentent un probl&me, un 6v6nement, 
une situation ou un objet artificiel, qui reproduit la 
r£alit£ ma is en §liminant l'6ventualit6 de blessures ou de 
risques au cours de l'activite. En mettant l'apprenant 
dans un role actif, les simulations fournissent un module 
pour §tudier les interactions physiques ou sociales plus 
complexes. A la difference de nombreuses situations 
r§elles, les simulations peuvent etre modifiees pour 
r6pondre aux limites imposes par le cadre de la classe. 
C'est parce que la simulation rend l'6v6nement facile k 
manier qu'elle permet k l'enseignant de planifier des liens 
entre les connaissancss et habiletes d&jk acquises et les 
activity relevant de l'Slfeve. On peut regrouper les simu- 
lations en trois grandes categories : 1) les simulations 
sociales, 2) les simulations cre£es par un individu k 
rordinateur, et 3) les simulations cr66es d'un ordinateur 
k un autre. Dans cette section du present guide, on ne va 
explorer que l'utilisation des simulations sociales pour les 
classes STS. Le but des simulations est de : 



En mettant Vapprenant dans 
un role actif, les simulations 
fournissent un modele pour 
etudier les interactions 
physiques ou sociales plus 
complexes. 



• motiver les apprenants; 

• presenter diverses opinions et la raison d'etre de 
chacune des opinions; 

• sensibiliser les 61&ves aux preoccupations et a la 
vision du monde qu'ont d'autres individus; 

• ramener des probl&mes ou des situations complexes k 
des questions critiques en d6veloppant les processus 
analytiques; 

• preparer les 61feves a r6pondre & des roles conflictuels 
et leur ofirir l f occasion de prendre des decisions; 

• encourager des attitudes et comportements 
specifiques en favorisant la reflexion. 

a) Etude de cas 



L'6tude de cas offre k Vapprenant l'occasion d'analyser 
et d'interpr6ter des donn6es scientifiques. Les 6tudes 
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Comme lea simulations a 
I'ordinateur, les etudes de cos 
permettert a Veleve d'acquerir 
de I'experience dans des 
domaines ou le travail 
traditionnel en laboratoire est 
difficile. 



de cas remplacent souvent les enquetes en 
laboratoire. Comme les simulations a I'ordinateur, 
les etudes de cas permettent k l'eteve d'acquerir de 
I'experience dans des domaines oil le travail 
traditionnel en laboratoire est difficile. Les etudes de 
cas peuvent offrir de l'information de base essentielle 
k de futures discussions. La plupart des etudes de cas 
sont congues pour du travail individuel ou en petits 
groupes. Voici des exemples d'etudes de cas 
possibles : 



Lejeu de roles offre souvent 
une avenue pour presenter des 
opinions biaisees, qui peuvent 
etre ou non en accord avec 
celles des eleves. 



• Des etudes de succession longitudinales offrent k 
l'ei&ve l'occasion d'examiner des tendances se 
manifestant sur plusieurs annees. 

• En etudiant des modules de membrane cellulaire 
et de sites de liaison, les etudes de cas stir les 
agents pathog&nes comme le virus du SIDA 
offrent aux eifeves l'occasion d'etudier des virus 
qui representent des dangers potentiels. 

• Les etudes d'impact environnemental comme 
celles portant sur la destruction de la Foret-Noire 
allemande par les pluies acides offrent des 
exemples veritables illustrant les rapports de 
cause k effet. 

• Des etudes de cas de scientifiques faisant de la 
recherche offrent aux eldves une vision de l'effort 
scientifique portant sur une periode de temps 
delimitee. L'exemple de la fusion froide et le rejet 
consecutif des theories de Pons et de Lieschman 
est un exemple parmi d'autres. 

b) Scenario de jeu de roles 

Les formats du jeu de roles sont congus pour 
enseigner des processus sociaux seiectionnes, comme 
la negotiation, la discussion devant deboucher sur un 
accord, la recherche de compromis et la receptivite, 
processus qui gouvernent les relations humaiii^s. Les 
simulations prfsentent souvent une controverse et 
des profils de personnalite, de sorte qu'on peut prevoir 
les consequences d'actions collectives. Lejeu de roles 
offre souvent une avenue pour presenter des opinions 
biaisees, qui peuvent etre ou non en accord avec celles 
des 61feves. Mais le plus important, c'est qu'il 
introduit des points de vue divergents et offre k 
l'eieve l'occasion de les analyser et d'y reagir. On 
esp&re que les eldves en arriveront a apprecier les 
raisons pour lesquelles les individus ont des points de 
vue differents. Le scenario de jeu de roles devrait, 
idealement, developper les habiletes de pensee 
critique, tout en encourageant la tolerance pour 
d'autres visions du monde. Toutes les simulations ont 
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des rfegles qui gouvernent les interactions entre les 
individus. Ind6pendamment des roles qui sont 
assumes, certains comportements sont encourages 
tandis que d T autres ne le sont pas. Certains scenarios 
de jeux de roles sont d£crits ci-dessous. 

• En assumant le role de diflSrents individus dans 
une ville ou une municipality les 616ves 
rtagissent au projet d'installation d'un dSpotoir 
dans leur communaute. Comme chaque groupe 
vit dans un quartier different, des arguments sont 
avanc^s, protSgeant des groupes d'int€ret 
particuliers. Des Slaves designSs comme 
conseillers municipaux sont confronts avec la 
tache de r^soudre le problfeme. 

• Au cours d'un forum public se manifeste 
l'opposition entre ceux qui croient ea la 
vaporisation de pesticides et la vaporisation 
syst§mique, et ceux qui croient au contrdle 
biologique. Chaque groupe d'interet avance des 
arguments solides et logiques, mais chacun 
pr£sente une perspective differente sur ce que 
cocstitue un lieu encore plus agrSable pour vivre. 

• Des scientifiques ayant des interpretations 
divergentes des donn6es ou bien des scientifiques 
qui se servent de paradigmes differents pour 
d6crire des 6v6nements naturels peuvent entrer 
en discussion durant un scenario de jeu de roles. 
Par exemple, un Steve jouant le role de Sir Isaac 
Newton peut proposer la theorie corpusculaire de 
la lumi&re, tandis qu'un autre 61fcve jouant le role 
de Christiaan Huygens propose la theorie 
ondulatoire de la lumiere. Chaque scientifique 
montre comment la theorie peut expliquer les 
ph£nomfenes naturels. On demande aux autres 
el&ves de la classe de resoudre la controverse. 

c) D6bat interactif 

Alors que les scenarios de jeux de roles permettent de 
presenter une grande diversite d'opinions, les d6bats, 
eux, permettent de presenter des opinions et des atti- 
tudes divergentes. A la difference du jeu de roles ou 
les 61&ves ont k dSfendre des int&rets qui leur sont 
donnas, le d6bat fait ressortir leuxs positions person- 
nelles sur des controverses sociales relives k la 
science. On peut utiliser le format du «pour» et du 
«contre» pour illustrer les principaux points & 
Tinterieur du d6bat vu comme une dialectique. Si le 
scenario relive sou vent du «faire semblant*, le d£bat 
offre une tribune pour des commentaires personnels. 
Vu que les Slfcves sont souvent trfes convaincus des 
opinions qu'ils expriment dans un debat, il faut 



Des scientifiques ayant des 
interpretations divergentes des 
donnees ou bien des scientifi- 
ques qui se servent de 
paradigmes differents pour 
decrire des evenements 
naturels peuvent entrer en 
discussion durant un scenario 
dejeu de roles. 
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structurer ce dernier de fagon k ce que differents 
points de vue soient accepts, meme si on n'est pas 
totalement d f accord avec ces derniers. On donne ci- 
dessous quelques sujets possibles pour le d6bat dans 
la salle de classe. 



Vu que les eleves sont souvent 
tres convaincus des opinions 
qu'ils expriment dans un 
debat, il faut structurer ce 
dernier de fagon a ce que 
differents points de vue soient 
acceptes, meme si on n f est pas 
totalement d'accord avec ces 
derniers. 



• La perspective d'une decision concernant le tri de 
1'ADN humain a de quoi efirayer. Qui aura accfes 
k l'information? Est-ce que les tests genetiques 
seront obligatoires? Est-ce que la divulgation de 
rinformation pourra causer du tort k 1'individu? 

• Est-ce que les individus qui continuent de boire de 
1'alcool ou de fumer, apr&s que leur medecin les 
ait avertis du danger pour la sant£, devraient etre 
consid6r6s comme des candidats aux 
transplantations du coeur ou du foie? 

• Est-ce que les lois qui rSgissent les Emissions de 
bioxyde de soufre et d'oxyde nitreux devraient 
etre plus strictes? Quelles sont les normes 
demission acceptables? 

Recherche sur un sujet ou enquete sur les 
ouvertures professionnelles 

Une s&ie de questions qui demandent diverses formes de 
recherche en bibliotheque peut servir k orienter les eleves 
durant l'activit6. On peut utiliser k la fois les techniques 
d'apprentissage individuel et coopSratif. L'enquete 
developpe les habilet£s d'apprentissage permanent. Des 
sujets de recherche types sont offerts ci-dessous. 

• Faire un rapport sur la faisabilite d'une machine k 
mouvement perp£tuel. 

• Commenter Futility des batteries solaires. 

• Faire des recherches sur une profession en 
technologie de laboratoire medical. Ou travaillent ces 
personnes? Quels sont les debouches? Quels diplomes 
demande-t-on? Quelle est la formation acadSmique? 



CONTEXTES 
D'APPRENTISSAGE 

On trouve trois contextes d'apprentissage dans les 
programmes de sciences en Alberta, soit : la nature des 
sciences, les sciences et la technologie et les controverses 
sociales issues des sciences. La nature des sciences englobe 
1'assise des connaissances dans les sciences naturelles et le 
d6veloppement d'une comprehension de la fagon dont la 
science tente d'expliquer le monde naturel. La deuxifeme 
composante cherche k d£velopper une comprehension du 



S.3I-8 

ERIC 



182 



rapport entre les sciences et la technologic Les 
connaissances scientifiques servent k expliquer les inventions 
technologiques. La technologie est presentee comme un 
moyen de r6soudre les probtemes pratiques, moyen qui inclut 
k la fois les techniques et les produits. La troisidme 
composante, le role des sciences et de la technologie dans les 
questions sociales, tente d'etablir une comprehension des 
repercussions de la society sur les sciences et la technologie 
et, inversement, des repercussions des sciences et de la 
technologie sur la societe. 



Nature de la science 



La nature de la science se rapporte k la fagon dont s'edifient 
les connaissances scientifiques. Le d6velopr>ement des 
habiletes de traitement de rinformation, comme la formation 
d*hypoth&ses, la conception d'une experience, 1'organisation 
des donnees, Interpretation des donnees et la formation de 
conclusions, englobe un aspect de la nature de la science. 
L'utilisation de principes scientifiques, la formulation de 
theories scientifiques, la modification des theories et les 
limites de la connaissance scientifique se retrouvent aussi 
sous le chapiteau de la nature de la science. II faudrait 
presenter les connaissances scientifiques comme provisoires 
et en evolution constante plutot que comme des v6rites 
irrefutables. 



II faudrait presenter les 
connaissances scientifiques 
comme provisoires et en 
evolution constante plutot que 
comme des verites irrefutables. 



Nature de la science - Legon type n° 1 : Un 6v6nement 
contradictoire 

Puree 

II faudra environ 40 minutes pour executer le procede; mais il 
faudrait allouer plus de temps pour terminer la redaction. 

Connaissances prealables 



Les 61fcves pourront : 

a d6finuT6nergie cin6tique etTenergie potentielle; 

• expliquer la fagon dont Tenergie peut changer de forme. 

Place dans le programme 

Sciences 10, Module 4 : L'energie et ies transformations 
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Motivation et presentation 



L'enseignant presente le probleme suivant : 

Les choses ne sont pas toujours ce qu'elles semblent etre. 
L'exp£rience suivante est congue pour vous faire penser. Tons 
les enonces sont vrais mais il y en a un ou plus qui semblent 
etre contredits par l f experience. 

• La premiere loi de Newton concernant le mouvement 
declare que les objets continueront k rester au repos ou en 
mouvement tant qu'une force non equihoree n'agira pas 
sur eux. 

• L'inertie est la tendance qu'a un objet de continuer a faire 
ce qu'il fait. 

• La deuxieme loi de Newton concernant le mouvement 
declare que si une force non equilibree est appliquee k un 
objet, ce dernier acceierera k une vitesse qui varie avec la 
masse de 1'objet. 

• Le poids est la mesure de la force de gravitation que la 
Terre exerce stir un objet. 

• Du travail est produit si Ton exerce une force sur un corps, 
sur line certaine distance. Le corps doit se deplacer dans 
la direction oil la force est appliquee. 



Activites p£dagogiques 



Activites de l'enseignant 


Activites de reieve 


• L'enseignant divise les el&ves en 
groupes et donne le travail k faire en 
laboratoire. (Cette activite est congue 
comme une activite dirigee par 
l'enseignant. En otant les indices, 
comme 1'utilisation d'une regie pour 
mesurer la hauteur du cone, cette 
activite peut en devenir une ou 
l'enseignant agit comme facilitateur.) 


• Les eleves executent le travail de 
laboratoire et commencent a rediger 
un rapport d'observation. 



Obiectif 

Expliquer un evenement contradictoire. 
Materiel 

2 bocaux avec un couvercle hermetique 

Une rampe assez large 

Des livres pour soutenir la rampe 

Un metre k ruban 

De l'eau 
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Froc6d6 



1. Empiler des livres sur le plancher et y placer une 
extr£mit£ de la rampe. 

2. Remplir un bocal herm6tique avec de l'eau jusqu'a 
environ la moitie de sa capacity. Laisser l'autre bocal 
vide. 

Diagram me a etre ajout6 

3. Placer les bocaux en haut de la rampe et les lacker pour 
qu'ils roulent ensemble vers le bas. 



Observation 



Bocal hermStique 


Vitesse 


Distance (m) 


Vide 


Roule moins vite 


Roule plus loin 


Avec de l'eau 


Roule plus vite 


Ne roule pas loin 



Questions 

1. Quel bocal a la plus grande energie potentielle en haut de 
la rampe? Expliquez lar£ponse. 

2 points : Le bocal qui contient l'eau a la plus grande 
6nergie potentielle. C'est lui qui prend le plus d'6nergie a 
mettre en haut de la rampe car il a la plus grande masse. 

2. Pourquoi est-ce que le bocal vide roule plus loin? 

2 points : La friction entre Teau et le pot de verre ralentit 
le pot. Meme si le bocal est en mouvement, l'eau reste au 
fond. Une nouvelle partie du cylindre de verre entre en 
contact avec l'eau a mesure que le bocal tourne. Le 
contact cause de la friction. La friction consomme de 
l'Snergie; alors le bocal n'ira pas aussi loin. 

3. Pr§disez ce qui arriverait si au lieu d'etre rempli d'eau a 
moitiS, le bocal etait complfetement rempli. Verifiez votre 
hypoth^se. 

1 Point : Toute prediction est juste jusqu'a ce qu'elle soit 
soumise a un test. 
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4. Expliquez ce que vous avez observe pour le bocal rempli 
d'eau. 



3 points : Quand il 6tait complement rempli d'eau, le 
bocal allait plus loin. L'eau se d£pla$ait avec le bocal. 
Parce que l'eau remplissait complfctement le bocal, elle 
agissait comme un objet unique et solide. La friction 
diminuait parce que l'eau se d£plagait en meme temps 
que le verre. Le verre avait aussi une masse plus elev£e 
et done une toergie potentielle plus 61evee. Cette energie 
potentielle plus 61ev6e 6tait transferee au bocal comme de 
l'6nergie cin6tique. C'est elle qui faisait que le bocal se 
dSplagait plus vite. II a fallu plus d'6nergie pour mettre le 
bocal sur la rampe et une plus grande production 
d'6nergie a fait que le verre s'est deplace plus loin. 

Lien entre la nature des sciences et la technologie 

L'enqi'^te fournit certaines des connaissances scientifiques 
n6cessaires k l'616ve pour qu'il comprenne comment l*6nergie 
potentielle peut etre utilise par les machines pour produire 
du travail. On peut gtudier 1'importance de mesurer l'6nergie 
et la determination de I'efficacite des conversions de T6nergie 
k 1'aide de technologies diverses. Certains 61fcves voudront 
savoir pourquoi les bocaux se sont dGplaces k des vitesses 
differentes. Meme la sorte de liquide mis dans les bocaux a 
une influence sur la vitesse; mais ces explications requi&rent 
des connaissances plus approfondies en physique. II faut 
Studier les changements de vitesse en tenant compte de la 
position de la masse plutot que de la quantity de masse. Cette 
enquete offre un exemple de la formation des hypotheses et de 
la verification de celles-ci. 

Lien entre la nature de la science et les questions 
sociales 

L'enquete offre un tremplin pour lancer la discussion sur 
divers sujets qui traitent de la conservation de l^nergie. On 
peut, par exemple, Studier la conversion de l'6nergie 
chimique par les automobiles en ayant en tete la conservation 
de l'6nergie. On peut etudier 1'importance de conduire une 
voiture avec une forte acceleration k la lumifcre de Tefficacite 
de la conversion de l'6nergie et de la conservation de l'6nergie. 

evaluation 

• On insiste dans cette tache sur les habiletes de pens6e 
critique. On doit donner aux Sieves le temps de faire une 
synthase de rinformation et d'appliquer cette dernifere. 



S.3/-12 

o 

ERLC 



188 



• On peut noter les rGponses dans cette section de diverses 
fa$ons. Une note partielle devrait etre donn6e aux 
r6ponses originales, meme si la r6ponse n'est pas tout k 
fait juste. La rtponse doit d6montrer une progression 
logique de la pens§e scientifique. Les rGponses aux 
questions contiennent des suggestions pour les notes a 
accorder. 

Nature de la science - Le$on type n<> 2 : Controle de la 
quality de 1'eau (L'enseignant agit comme facilitateur.) 

Dur6e 

Consacrer une classe complete pour faire un remue-m6ninges 
sur les experiences en laboratoire. 

II faut allouer un jour complet pour la collecte des donn6es. 
Connaissances prealables 
Les eleves pourront : 

• expliquer pourquoi les usines de traitement des eaux 
usees sont importantes; 

• identifier et d6crire les problfemes assocife k la pollution 
de Teau; 

• expliquer pourquoi le relev6 de la DBO (demande 
biologique en oxyg&ne) est un indicateur de la qualite de 
1'eau; 

• expliquer et demontrer comment les changements dans 
I'acidite peuvent etre d6tectes k 1'aide d'indicateurs de 
pH. 

Place dans le programme 

Sciences 30, Module 2 : La chimie dans 1'environnement 
Motivation et cadre de Tapprentissage 

L'enseignant met en question l'efficacit6 d'une usine de 
traitement des eaux usees dans la ville ou la municipality. II 
demande aux 61£ves de faire un remue-meninges sur 
1'importance d'une usine de traitement des eaux us6es qui 
fonctionne bien. Toutes les questions sont 6crites au tableau. 



Activity pedagogiques 



Activites de l'enseignant 


Activites de l'£l§ve 


• L'enseignant divise les 616ves en 
groupes et explique comment les 
£prouvettes de bact^ries coliformes 
permettent de mesurer le niveau de 
bactSries d'origine fecale presentes 
dans l'eau. L'enseignant donne le 
travail k faire en laboratoire. 


• Les Slaves identifient le problfeme et 
posent les questions suivantes : 

1. Qu'est-ce que je sais dej& sur le 
sujet? 

2. Qu'est-ce que je veux apprendre 
sur le sujet? 

3. Par oil est-ce que je commence? 


• L'enseignant, en tant que faciiitateur, 
cherche k aider les groupes k en arriver 
k une conception exp£rimentale. 


• Les 61feves font la recherche et 
commencent l'activit£ en laboratoire 
durant la classe suivante. 


• L'enseignant recueille l'information 
provenant de diff^rents groupes con- 
cernant d f 6ventuels sites de pr616ve- 
ment. 


• La classe choisit le site pour la sortie 
durant laquelle seront preleves les 
echantillons d'eau. 



Obiectif 

Determiner 1'impact environnemental du traitement des 
eaux usees sur les ressources en eau de votre communaute. 

Information fondamentale 

L'6prouvette de culture de coliformes contient du lactose et un 
indicateur de pH. Le lactose va agir comme support pour la 
croissance des bacteries d'origine f6cale, si celles-ci sont 
presentes. En oxydant le sucre, les bacteries produisent du 
gaz carbonique qui forme de l'acide carbonique lorsqu'il se 
combine avec de l'eau. L'acide carbonique rend la solution 
acide et l'indicateur passe de violet k jaune. 

Materiel 

Une carte de la ville ou de la municipality 

Des eprouvettes pour la culture des bacteries coliformes 

2 compte-gouttes 
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Proc6d6 



1. Trouvez Tendroit oil se trouve l'usine de traitement des 
eaux us6es dans votre region. Choisissez un site de 
pr£l£vement s6curitaire en amont de l'usine de 
traitement des eaux us&es et un autre en aval. 

Dessinez une carte montrant l'emplacement de l'lisine de 
traitement des eaux us£es et des sites de prel&vement. 
Voir le module ci-dessous. 

2 points : Les r£ponses vont varier. Donnez une note pour 
la remise de la carte et une pour l'emplacement correct 
des sites de pr61&vement. 




Si l'usine de traitement des eaux us6es dans votre 
communaut§ diverse des eaux traitees dans un lac, 
choisissez un site qui est pr&s de l'usine de traitement et 
un autre qui est le plus loin possible de l'usine. 

2. Avec un compte-gouttes, ajoutez 20 mL d'eau pr61evee sur 
le site A k Tune des 6prouvettes de culture de bacteries 
coliformes. Fermez l'6prouvette et collez-y une etiquette 
sur laquelle vous inscrivez le site de pr616vement, l'heure 
et la date du test. Placez l'6prouvette dans un endroit 
temp6r6. 

Attention : N'ouvrez pas les 6prouvettes aprfcs les avoir 
remplies avec les echantillons d'eau. 
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3. Recommencez le proc6d6 pour l'emplacement B. 
Souvenez-vous de coller une etiquette sur l'eprouvette en 
y inscrivant l'heure, la date et le site de prelfevement. 

4. Observez les 6prouvettes de culture 24 heures aprfes avoir 
recueilli les 6chantillons. Un changement de couleur de 
violet k jaune durant les premieres 24 heures indique que 
l'eau est impropre k la baignade. 

5. V6rifiez vos 6chantillons une fois par jour au cours des 
trois jours qui suivent et prenez note de tout changement 
de couleur. 

Pr6parez un tableau de donn£es ou vous inscrirez vos 
resultats. 

Attention : Remettez les eprouvettes contenant les 
cultures k votre enseignant. Avant d'etre jet£es, ces 
6prcuvettes doivent £tre passees k l'autoclave pour que 
tous les microbes soient d6truits. 

Les rGponses vont varier. 

Questions 

1. Quel est l'echantillon qui avait le plus de bact6ries? 
Comment en etes-vous arrives k votre conclusion? 
1 point : Les r6ponses vont varier. L'6lfcve devrait choisir 
l'echantillon qui devient jaune plus vite. V6riflez les 
predictions avec les donates. 

2. Si l'echantillon qui est le plus prfes de l'usine de trai- 
tement des eaux us6es (dans le cas du lac), ou si celui qui 
est en aval de l'usine (dans le cas de la rivifere), avait le 
plus grand nombre de microbes, est-ce que cela voudrait 
dire qu'il faut incriminer l'usine de traitement des eaux 
usees? Donnez vos raisons. 2 points : Reponse : Non, 
d'autres facteurs pourraient §tre identifies. Donnez un 
point pour un autre facteur, ex. : des 6coulements dus au 
b£tail, ou bien voir la page sur les polluants souterrains. 

3. Les donn6es fournies ci-dessous proviennent de deux sites 
differents. Servez-vous des donn^es fournies pour 
determiner si l'usine de traitement fait ou non son 
travail. L'6chantillon A a 6t6 pr6lev6 en aval de l'usine de 
traitement. L'echantillon B a 6t6 prgleve en amont de 
l'usine de traitement. 




Echantillons d'eau provenant de sites de prelevement 



SiteB 




Site A 



H DBOmg/kg 

E3 Solides en suspension 

M Phosphates 




100 



200 



mg/kg 



300 



3 points : II sernble que Tusine de traitement ne fait pas 
biep son travail. La faible DBO indique que le niveau de 
bacttrie* est 61ev6; un grand nombre d'616ments nutritifs 
organiques restent done dans 1'effluent. Le niveau de 
phosphates plus §lev£ que la normale r6v61e que les 
phosphates n'ont pas 6t6 glimuiis au cours du traitement 
tertiaire. Le total des solides en suspension est aussi plus 
elev6 que dans I'Schantillon pr£lev£ avant traitement, ce 
qui revile que la d£cantation et la filtration des eaux 
us£es ont 6t6 insuffisantes. 

Quels sont les probl&mes que les grosses pluies creent 
pour les usines de traitement des eaux usees? 

2 points : Une grosse pluie va remplir les bassins ou 
reservoirs de d£cantation et causer des 6coulements 
d'eaux usees. 



Beaucoup d'usines de traitement des eaux usees ne sont 
pas capables d'61iminer les m6taux lourds de 1'eau. 
Indiquez quels sont les probl&mes que pose la persistance 
des m£taux lourds dans Teffluent apres le traitement. 



2 points : Les m6taux lourds sont des poisons, 
s'accumulent dans les tissue du corps humain. 
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L'enquete off re un tremplin 
pour la discussion de diverses 
questions portant sur Ven- 
vironnement et la sante, 
associees au traitement des 
eaux usees. 



Lien entre la nature des sciences et la technologie 

L'enquete est centr6e d'abord sur la nature des sciences, ce 
qui permet aux 61&ves de recueillir, d'organiser et 
^interpreter des donn£es. L'enquete s'attarde ensuite k 
revaluation de la technologie du traitement des eaux usees. 
Comme certaines usines de traitement des eaux us6es en 
Alberta n'emploient pas les processus de traitement tertiaire, 
l'enquete amine les 616ves k examiner l'efficacit£ de 
difi&rents processus de traitement. 

Lien entre la nature de la science et les questions 
sociales 

L'enquete ofire un tremplin pour la discussion de diverses 
questions portant sur 1'environnement et la sant£, associees 
au traitement des eaux usees. L'importance d'un traitement 
ad£quat peut amener les 61&ves k ^valuer les priority 
6tabiies par les autorit£s gouvernementales, tout en 
favorisant une appreciation de la diversite des opinions 
exprimtes par les divers groupes d'int&ret. 

Evaluation 

• On insiste dans cette tiche sur les habiletes de pensee 
critique. On doit donner aux 616ves le temps de faire une 
synthase de I'information et d'appliquer cette derni&re. 

• Les reponses dans cette section peuvent etre formulas de 
diverses fagons. Une note partielle devrait etre donn£e 
aux reponses originates, meme si la r£ponse n'est pas tout 
k fait juste. La r£ponse doit d6montrer une progression 
logique de la pens6e scientifique. Les reponses aux 
questions contiennent des suggestions pour les notes. 

1. On peut se procurer les §prouvettes pour les cultures de 
bacteries coliformes k un coilt relativement modique 
aupr&s des maisons de fournitures biologiques. 

2. II faut bien mentionner aux eteves d'utiliser un nouveau 
compte-gouttes pour chaque §chantillon preleve. Les 
compte-gouttes devraient, id£alement, etre sterilises 
avant d'etre utilises, mais aux fins de ce laboratoire, un 
bon lavage suffira. 

3. II faut avertir les 616ves de ne jamais ouvrir les 
6prouvettes contenant les cultures, apres y avoir ajoute 
les 6chantillons d'eau. 

4. Les eprouvettes renfennant les cultures et la solution 
nutritive devraient etre mises dans un autoclave et 
chauff&es k 120 °C pendant 20 minutes avant d'etre mises 
k la poubelle. 
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Sciences et technologie 



Cette legem porte initialement sur la technologie. On 
pr£sente celle-ci comme un moyert permettant de rSsoudre des 
problfemes pratiques, en faisant appel k la fois k des 
techniques et a des objets fabriqu£s. On emploie des 
strategies de resolution de probtemes technologiques. Les 
61feves d6couvrent souvent que des connaissances 
scientifiques sont n£cessaires k la resolution de probl&mes 
technologiques. Dans Tactivite type donnee ci-dessous, le fait 
de connaitre la distillation permet k l^l^ve de comprendre le 
fonctionnement d'un alambic solaire. 



Les eleves decouvrent souvent 
que des connaissances 
scientifiques sont necessaires 
a la resolution de problemes 
technologiques. 



Sciences et technologie - Le$on type : Utilisation du 
soleil pour s£parer le sel de l'eau 

Puree 



II faut environ 10 minutes pour terminer la stance de remue- 
m6ninges durant la motivation et la presentation, et 20 
minutes pour construire T§quipement experimental. En 
laissant l'alambic solaire installs une journSe complete, on 
obtient des rSsultats spectaculaires. 

Connaissances pr£alables 

Les eleves pourront : 

• DScrire comment l'6nergie provient du Soleil. 

• Expliquer comment TSnergie solaire peut etre utilisSe par 
des appareils technologiques pour produire du travail. 

Conformity au programme 



Motivation et preparation 



Activites de l'enseignant 


Activity de l'eteve 


• Organisation des elfeves en petits 
groupes pour le remue-m6ninges. En 
g£n£ral six 616ves par groupe de 
remue -meninges. On demande aux 
eleves d'enum6rer divers appareils 
technologiques qui utilisent l'Snergie 
h§lio4Iectrique. 


• Nomination d'un rapporteur pour le 
groupe. Les 61&ves 6num6rent divers 
appareils et en ecrivent le nom au 
tableau. 
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Activity p6dagogiques 



Activity de 1'enseignant 


Actmtes de 1 eieve 


• L'enseignant demande aux groupes de 
remue-m6ninges de former des groupes 
de laboratoire. En g6n6ral, trois 4l?jves 
par groupe de laboratoire. 


• Les Aleves lisent 1'information pr6alable 
(voir p. 17) et commencent le laboratoire. 
Les r£sultats sont recueillis 24 heures 
plus tard. 


m A 1 & fiyi iin Ift^YrtTO^rti t*o I'oncoitm ant faif 
• A la 1U1 UU UXuUriXlAJiXxSj I C&ioclgQttQU ICU.V 

un r6sum6 des applications et encourage 
la discussion parmi les eifeves. 


• LMo cicVco oc ptJill* lie 11 L aUX 1 Ulllllt? dc 

1'alambic en cas de survie. 


• Facultatif : Si 1'enseicnant desire Dr6- 
senter 1'activite sous un format moins 
structure, il peut dormer aux 61£ves le 
plan initial de 1'alambic sol aire et leur 
demander d f y apporter des ameliora- 
tions. 


• Facultatif i Les 616 ves font leur nronre 
plan pour 1'alambic solaire et ils le 
construisent. Les 61&ves font un plan 
pour revaluation des alambics. 
L'6valuation peut etre fondle sur la 
quantity et la purete de 1'eau recueillie. 


• Facultatif : L'enseienant, en tant que 
chercheur, travaille en collaboration 
avec les el&ves. 


• Facultatif : On encourace les 61£ves k 
faire une critique mutuelle de leurs 
appareils. 



Obiectifs 



Separer 1'eau du sel dans un alambic solaire. 
Connaissances pr£alables 

Environ 70 pour cent de la surface de notre planfete est 
constitute d'eau. Cependant, la vaste majorite de l'eau sur la 
Terre est impropre k la consommation. Elle est contamin6e 
soit par des polluants, soit par du sel. Les ressources de la 
planfete en eau douce sont en baisse. Les oceans du monde 
renferment une grande quantity d'eau qui pourrait etre 
utilis£e pour 1'irrigation, pour le fonctionnement d'usines et 
meme pour la consommation si on pouvait en retirer 
suffisamment de sel. 

On sait comment enlever le sel. Quand 1'eau sal£e bout, 1'eau 
s'6vapore, ne laissant que le sel. Ce processus, qu'on appelle 
distillation, permet d'enlever le ael de 1'eau. L'eau se 
transforme de gaz en liquide k 100 °C r mais le sel reste en tant 
que solide. L'eau et le sel sont s£par£s parce qu'ils ont tous 
deux des points d'ebullition diflfcrents. Si la vapeur d'eau se 
refroidit, elle retourne k une forme liquide, et si le 
refroidissement a lieu dans une chambre separee, l'eau 
restera douce. 

La distillation est un processus grace auquel des impuretes 
peuvent etre s£parees par la cbaleur. La separation existe en 
raison des differences entre le point d'6bullition des diverses 
matures. 



S.3I-20 

ERIC 



194 



En d6pit du fait que la technique est bien connue, les 
alambics solaires ne sont pas courants. Pour amener de 
grandes quantity d T eau & 100 °C, il faut ajouter une grande 
quantity d'6nergie. Les proc6d6s de distillation 
conventionnels qui utilisent des combustibles fossiles ou du 
bois deviennent une technologie trds cotiteuse lorsqu'ils sont 
utilises pour chauffer de grandes quantity d'eau. 

L'gnergie solaire, cependant, rend la technologie rentable. 
On ne paye rien pour l'6nergie qui vient du Soleil. Le principe 
k la base de la distillation solaire est bien simple. On 
recueille de grandes quantity d'eau dans des tranches ou 
des reservoirs peu profonds, que Ton recouvre de panneauz de 
verre ou de plastique. A mesure que la chaleur du Soleil est 
absorb£e par le fond du reservoir, la temperature de 1'eau 
s'61feve. A un certain moment, l'eau subit un changement de 
phase et se transfonne en gaz. La vapeur d'eau, £tant plus 
16g6re que l'eau, se dSplace verticalement et entre en contact 
avec la couverture de verre qui est plus froide que le liquide 
chauffe. Le verre plus froid fait que la vapeur d'eau se 
condense (retourne & l'etat liquide). L'eau qui s'est condens^e 
sur les parois du verre peut alors etre recueillie. 



Soleil 




Eau sal6e 



Le diagramme ci-dessus montre un alambic solaire. 
L'6nergie provenant du Soleil penfctre dans la pyramide de 
verre et entre en contact avec l'eau sal6e du reservoir. Une 
partie de l'6nergie solaire est absorbee et le reste est reflete 
vers les parois de verre. Mais cette energie n'est pas perdue. 
Rappelez-vous de 1'effet de serre. Les longueurs d'ondes 
ultraviolettes qui sont refl6tees sont bloquSes par le verre. 
Cela entraine une hausse de la temperature de 1'air et de 
l'eau. 



La vapeur d'eau se condense k mesure qu'elle s'6loigne du 
liquide chaufife. Le dessin montre le liquide condense coulant 
sur les parois de verre pour s'accumuler dans un recipient. 

Le premier grand alambic solaire dans le monde a 6t6 
construit dans le desert chilien en 1874. II fournissait de l'eau 
pour les gens et les anes qui travaillaient dans la mine de 
potasse de Las Salinas, oil la seule eau disponible 6tait trop 
sal6e pour la consommation. L'alambic couvrait une 
superficie de 4 608 m 2 et produisait 22 800 L d'eau potable par 
jour. On a d£mont£ l'alambic solaire en 1914, quand on a 
amen£ de l'eau douce dans la region par canalisation. 

Des alambics solaires fonctionnent aujourdTiui, surtout sous 
les climats ensoleilles ct sees de la planfcte. L'Australie et 
Israel sont r£put£s dans le monde pour leurs projets 
d'envergure. 

Materiel 

Un grand bol k mSlanger Une pellicule de plastique 

Un Plastique Un petit caillcu 

Du sel et de l'eau Une tasse pour boire 

Proc6d6 

1. Poser une tasse dans un grand bol k melanger. Remplir le 
bol k melanger d'eau jusqu'& environ la moitte de la 
hauteur de la tasse. Faire bien attention que l'eau ne 
passe pas dans la tasse. 

2. Melanger une petite quantity de sel k l'eau qui se trouve 
dans le bol k m6langer. Gottter l'eau. Si elle n'a pas un 
gofit sate, ajouter plus de sel. 

3. Couvrir le bol avec la pellicule de plastique qu'on garde 
en place k l'aide de l'6lastique. 

Alambic solaire 

Caillou 



Pellicule de 
plastique 




Petite tasse 



4. Placer un petit caillou sur la pellicule de plastique et 
mettre l'alambic au soleil. Ne pas laisser la feuille de 
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plastique entrer en contact avec la tasse. (Si elle le fait, 
bien tendre la feuille de plastique et choisir un caillou 
moins lourd.) Mettre 1'alambic pr&s d'une fenetre et 
recueillir lee donn€es 24 heures plus tard. 

Quelle fonction le caillou a-t-il remplie? 

5. Voir s'il y a de 1'eau dans la petite tasse. 

Comment 1'eau s'est-elle retrouv6e dans la petite tasse? 

6. Gofiter 1'eau de la petite tasse. 
Est-ce que 1'eau est salee? 

Resume donne par l'enseignant 

Dans le desert, il y a peu d'eau disponible, iaais tous les 
endroits oil il pousse des plantes doivent avoir de 1'eau. Les 
racines du cactus s'enfoncent tr£s loin au-dessous de la 
surface pour aller chercher 1'eau de la nappe phreatique. 

En creusant un grand trou et en le recouvrant d'une pellicule 
de plastique, vous pouvez recueillir un peu d'eau dans une 
tasse plac6e au centre du trou. II faut mettre un caillou sur la 
feuille de plastique pour que l f eau qui se forme sur le 
plastique soit dirigge vers la tasse. Une compagnie vend une 
trousse de survie solaire qui contient une pelle, une feuille de 
plastique, une tasse de plastique, des piquets et un livret de 
mode d'emploi. 

Lien entre la technologie et la nature des sciences 

L'enquete est centree d'abord sur la technologie, ce qui 
fournit aux £l&ves 1'occasion de construire un appareil 
technologique. Les habiletes de traitement de 1'information 
scientifique sont rapidement int6gr6es dans l'activit6, lorsque 
les 616ves recueillent, organisent et interpr&tent les donn6es 
dans le but d'6valuer leur appareil technologique. Une 
comprehension de la conversion de l'6nergie, des forces 
intermoteculaires et du rayonnement fournit une base pour 
comprendre la technologie. 

Lien entre la technologie et les questions sociales 

L'enquete offre un tremplin pour la discussion de diverses 
questions portant sur 1'enviromiement et la sante, associees k 
la faisabilit6 d'utiliser 1'energie solaire comme source 
d'6nergie de r emplacement non polluante. On peut aussi 
aborder, k partir de cette discussion, 1'importance du 
maintien d'un approvisionnement adequat en eau douce. 
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Evaluation 



• On insiste dans cette t&che sur les habiletes de resolution 
de probl&mes. On encourage les glfeves k essayer divers 
types de bols avec differentes couvertures (comme de la 
feuille d'aluminium) pour am^liorer l'alambic. 

• Dans cette section, les rSponses peuvent etre formulees de 
diverses fagons. Une note partielle devrait etre donnee 
aux r6ponses originates, meme si la r£ponse n'est pas tout 
k fait juste. La r6ponse doit d6montrer une progression 
logique de la pens£e scientifique. Les r6ponses aux 
questions contiennent des suggestions pour les notes k 
accorder. 



Le$on type : Est-ce qu*on devrait construire le barrage 
sur la rivtere Oldman? 



Accorder aux 61feves au moins une heure pour recueillir et 
e x a min er la documentation servant k la recherche. Une 
autre heure devrait etre reserv6e au debat. 

Connaissances pr&tlables 

Les eleves pourront : 

• D6crire la fagon dont le relief 6volue (glaciation, erosion 
eolienne ou fluviale, tremblements de terre, activity 
volcanique, etc.). 

Conformite au programme 

Sciences 30, Module 4 - L'6nergie et 1'environnement 
Motivation et preparation 



Questions sociales 
dans les sciences et la 
technologie 



Dur6e 



Activites de l'enseignant 



Activites de l'el&ve 



L'enseignant demande aux 616ves de 
se mettre en petits groupes d'environ 
six pour un remue-meninges. 
L'enseignant montre aux 616ves 
l'image d'un castor et leur demande 
d'6num£rer certaines fagons grace 
auxquelles le castor va changer 
1'environnement. 



Les 61feves enumferent les diverses 
fa$ons grace auxquelles le castor 
modifie 1'environnement. 
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Motivation et preparation (suite) 



Activity de 1'enseignant 


Activit6s de I'Steve 


• Ecrire au tableau la liste des 
retomb£es sur l'environnement. On 
encourage les 616ves k identifier 
chaque retomb6e comme positive ou 
negative. Ne pas d6finir pour les 
616ves la signification de ces adjectifs. 


• Les 61£ves font leurs listes et donnent 
les raisons. 


Activitis pedagogiques 


Activity de I'enseignant 


Activites de I'Steve 


• L'enseignant dirige les 61£ves vers 
Thistorique de la construction du 
barrage sur la rivi&re Oldman. 


• Les el&ves choisissent la 
documentation dont ils veulent se 
servir pour se preparer au d6bat. Voir 
«Connaissances pr6alables». 


• Cette t&che peut etre effectu6e soit 
sous forme de d£bat, soit sous forme 
d*expos£ de principes. Les pour et les 
contre doivent etre un point de depart 
et non constituer des arguments en 
bonne et due forme. Meme si les deux 
cdt6s du conflit pr6sentent des 
arguments rationnels, chaque groupe 
travaille k partir d'un ensemble de 
priorites different. Les deux groupes 
ont ce qu'on appelle des ^visions du 
monde* diffferentes. 


• On donne aux el&ves Toccasion de 
choisir entre le d6bat et Texpose de 
principes. Les 61fcves qui pensent que 
le projet de barrage sur la Oldman 
devrait etre poursuivi s'inscrivent du 
cot6 «pour». Ceux qui s'y opposent 
s'inscrivent du c6t6 «contre». Les 
6l6ves choisissent un president et 
organisent les arguments pour le 
d6bat. 


Les positions «pour» et «contre» 
doivent agir comme des tremplins pour 
faire dGmarrer la discussion. 11 y a 
bien d'autres questions qui se 
dissimulent sous ces points et bien 
d'autres qui restent k presenter. 




• L'6valuation sera d6termin£e par la 
fagon dont l'argument aura 6te 
pr6sente et par 1'approfondissement de 
la recherche. 


• Les el&ves donnent une evaluation 
pour le d£bat. 



(Pour plus de directives sur Torganisation du d§bat, voir dans 
ce guide la section sur les questions controversies.) 



Objectif 

Partager les points de vue sur les retombees environne- 
mentales, sociales et economiques qu'aura le barrage de la 
Oldman sur les communautes du sud-est de T Alberta. 



Cogyajgsan ceg prSalables 



On donne ci-de&sous des suggestions de references. 

• Audiences publiques sur la gestion des ressources en eau 
dans le bassin de la Oldman. Environment Council of 
Alberta, 2100 College Plaza, 8215-112© Rue, Tour 3, 
Edmonton (Alberta), T6G 2M4. 

• Monographic sur la planification de Vamenagement des 
bassinSy Environnement Canada, Ottawa (Ontario). 

• Regarder la videocassette de TV Ontario ^Overview, 
BPN 230004. La bande video adopte tin regard futuriste 
sur les ressources en eau douce de l'Am6rique du Nord. 
Le programme se penche sur les risques que repr£sente 
pour la sante l'eau pollute des Grands Lacs. 

• Regarder la videocassette Water in Alberta: The Living 
Flow BPN 272701 et BPN272702. La bande video a et6 
cr6ee par le ministdre de rEnvironnement de l'Alberta en 
collaboration avec le reseau ACCESS. Le premier 
programme, interconnexions* montre l'etat des 
ressources en eau en Alberta, tandis que le second 
programme, "Complexities*, offre un panorama de la 
gestion de l'eau en Alberta. 

Le debat 

Enon.^6 de la controverse : Cela vaut la peine de construire un 
barrage sur la riviere Oldman. 



POUR 



CONTRE 



1. La riviere Oldman va aider les 
agriculteurs dans Tun des coins les 
plus arides de la province. On a 
calcule que le reservoir d'eau qui sera 
cree par le barrage irriguera de 40 000 
k 80 000 hectares de terres agricoles. 
Le projet creera aussi un grand nombre 
d'emplois. 



1. Les affaires vont augmenter pendant 
la construction du barrage, mais elles 
baisseront vite apres l'achevement du 
projet. La flambee risque en fait de 
causer du tort au secteur economique 
car elle sera suivie d'une chute k pic. 
L'entretien du barrage placera aussi 
un fardeau supplementaire sur les 
epaules des contribuables. Les 
barrages cotitent cher. 



2. Un petit nombre de plantes qui 
poussent k Tetat sauvage sera detruit 
k mesure que le reservoir se remplira, 
mais la perte sera infime comparee aux 
benefices pour Tagriculture de la 
province. La disparition des fermes 
due k l'inondation sera plus que 
compensee par l'augmentation de la 
production dans les autres fermes qui 
auront une source d'eau fiable pour 
rirrigation. 



2. Le barrage inondera environ 2 500 
hectares d'excellentes terres agricoles. 
L'inondation detruira aussi des aires 
de reproduction pour la faune. Le 
faucon pelerin et le faucon emerillon 
nichent tous deux dans la region et 
sont sur la liste des especes en voie de 
disparition. 



S.3I-26 



ERLC 



200 



Le 9 aofit 1990, le gouvernement de l f Alberta a d6cid§ dc 
construire le barrage k Tendroit appel6 * Three Rivers* sur la 
rivifere Oldman. Est-ce que, selon vous, le barrage devrait 
etre construit? 

Lieu entre les questions sociales et la nature de la 
science 

Bien que l'6tuJe se concentre initialement sur une question 
sociale, les 61£ves en viendront vite k r6aliser que les 
connaissances scientifiques (soit la comprehension de la 
topographie et de la succession Gcologique) sont la cl6 de la 
comprehension de la question sociale. Cette dernifere offrira 
soit une application directe de reformation apprise 
pr6alablement, soit un contexte au sein duquel 
l f apprentissage et la revision acquerront un sens sur le plan 
personnel. Durant cette etude, la fagon dont les donn£es 
scientifiques sont recueillies et la fagon dont elle sont 
interpr6t£es sont remises en question. Ce qui est encore plus 
important, c'est que les limites de la science de viennent un 
peu plus nettes durant la discussion de la question 
controversy. 

Lien entre les questions sociales et les sciences et la 
technologie 

Bien que l'6tude se concentre initialement sur une question 
sociale, les 616ves en viendront vite k r6aliser que les 
questions sociales n6cessitent que Ton comprenne leurs 
diverses solutions technologiques. 

Evaluation 

Enoncfe de principe 

Des points sont accord6s, en consid^rant trois categories. Un 
maximum de 5 points peut etre donne dans chaque cat6gorie. 
Un 1 indique un effort minimal, tandis qu'un 3 correspond k 
im effort moyen et un 5 k un effort exceptionnel. 



2oi 
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Systeme de notation 



Cat£gorie 


1 


2 


3 


4 


5 


1 . Recherche, contenu 












2. Quality de la formulation, 
grammaire, orthographe, 
utilisation du vocabulaire 












3. Organisation 













D6bat 



Des points sont accords, en consid6rant trois categories. Un 
maximum de 5 points peut etre donn6 dans chaque categoric 
Un 1 indique un effort minimal, tandis qu'un 3 correspond k 
un effort moyen et un 5 k tin effort exceptionnel. 



Systeme de notation 



Cat6gorie 


1 


2 


3 


4 


5 


1. Recherche, d6montre qu'il a 
fait des lectures suppl6men- 
taires 












2. Quality de la formulation, 
grammaire, utilisation du 
vocabulaire, logique, 
arguments k l'appui 












3. Progression de l'argument, 
manifeste de la bonne 
volont6 pour 6couter le point 
de vue des autres, examine 
les points de vue de 
rechange et y apporte une 
r£ponse (note de groupe) 
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QUESTIONS CONTROVERSIES 

BobRitter 



La Politique du ministire de llSducation de V Alberta sur les 
questions controversies (1991) parait k I'Annexe A. 



L'application des sciences par le biais de la technologie peut 
soulever des questions controversies. La controverse nait 
lorsque des groupes ayant des visions du monde antagonistes 
tirent des conclusions divergentes des retombies des sciences 
et de la technologie sur la society. 

Une approche qui se sert des questions controversies permet 
aux il&ves de faire le lien entre ce qu'ils ont appris dans la 
classe de sciences et la fa^on dont ils font Texpirience de la 
science dans leur vie quotidienne. La recherche indique que 
la discussion de questions controversies est dij& utilisie pour 
motiver les ilives dans les t&ches de lecture et de recherche 
associies k ces questions. La discussion est aussi une avenue 
permettant d'amiliorer toute une gamme d'habilet6s 
intellectuelles. Les habiletis de risolution de conflits 
garantissent que les ilives apprennent k penser de fa$on 
critique, k raisonner, k argumenter de fa$on logi^ue, k 
imaginer des riponses qui sont appuyies par des prem es, et k 
r6flichir sur leur pensie meme. Le diveloppemunt de9 
habiletis de risolution de conflits coincide avec le 
diveloppement des attitudes nicessaires aux Slaves pour 
qu'ils puissent ilargir et raffiner leurs perspectives et leurs 
valeurs personnelles. Des techniques de risolution en groupes 
encouragent les ilives & s'icouter mutuellement et k 
reconnaitre la diflfirence entre le rejet d'une idie et le rejet 
d'une personne. Les ilives ont aussi 1'occasion de mieux se 
connaitre per&onnellement et riciproquement lorsqu'ils 
cherchent k risoudre les conflits de valeurs qui sont au sein 
des controverses. 

Quelles questions controversies devraient etre utilisies 
dans la classe? 

Bien qu'il n'existe pas de riponse unique k ce dilemme 
iventuel, les points suivants peuvent servir d'orientation : 

• Tenez compte du niveau de maturiti et du niveau 
intellectuel des ilfcves. Les paramfctres d'une question 
peuvent etre difinis pour diriger la discussion sur le 
problime. Certaines questions peuvent ne pas etre k la 
portie des plus jeunes ilives. 



AVANTAGESDES 
QUESTIONS . 
CONTROVERSIES 
DANS LA CLASSE 



Des techniques de resolution 
en groupes encouragent les 
eleves a s'ecouter mutuel- 
lement et a reconnaitre la 
difference entre le rejet d f une 
idee et le rejet d f une personne. 
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La plupart des recherches 
repondent a des questions tout 
en en soulevant d'autres. La 
recherche est rarement defi- 
nitive. 



• Est-ce que les 61£ves considfcrent la question comme 
importante? 

• Est-ce que la question vient appuyer le programme? Les 
questions qui n'ont pas un rapport direct avec les 
connaissances pr£sent£es dans le cours de sciences 
d6sorienteront les 616ves plutot que de favoriser leurs 
apprentissages. 

• Est-ce que la controverse en est une que Ton peut traiter 
durant le temps allou6? On peut Sviter les survols 
simplistes des controverses en accordant suffisamment de 
temps pour la recherche et le remue-m6ninges. 

• Est-il possible de faire une bonne recherche sur la 
controverse? Les 6lfeves devraient etre encourages k aller 
au-del& de leurs reactions ^motives. 

• Est-ce que l'enseignant se sent k Taise pour parler de cette 
question? 

• Est-ce que la controverse va etre en conflit avec les 
entires de la communaute ou ridiculiser un sous-groupe 
d'61dves en particulier? 

Les questions controversies et la nature de la science 

Les el&ves qui n'ont pas l'habitude de voir les sciences et la 
technologie depuis un contexte social peuvent ramener les 
controverses k «de la bonne science* par opposition k «de la 
mauvaise science*. Pour ces elfcves, la science offre des 
r6ponses cat6goriques. Tout ce qui pr6sente des 
contradictions est synonyme de « mauvaise science*. La cl6 
qui permet d'en arriver k comprendre pourquoi les savants, 
dans leur analyse des donates scientifiques, arrivent de 
temps k autre k des conclusions difffcrentes, reside dans la 
comprehension de la nature de la science. La science ne 
fournit pas des v6rit6s absolues mais offre une approche 
permettant d'interpreter la nature. La plupart des 
recherches r6pondent k des questions tout en en soulevant 
d'autres. La recherche est rarement definitive. Par exemple, 
le d6bat recent entre les dentistes et certains toxico!ogues sur 
l'utilisation des plombages au mercure est n6 du fait que la 
recherche scientifique est incapable de donner toutes les 
r6ponses. La disparity d'opinions est illustr6e par le d6bat 
type ri-dessous. Bien que la discussion initiale ait ses racines 
dans une application technologique, la discussion s'oriente 
vite vers la fagon dont est men6e la recherche scientifique. 

• Comment est mesur6e la toxicity? 

• Est-ce que les normes, qui 6tablissent le niveau 
acceptable de toxicity garantissent que personne ne 
tomber a jamais malade? 

• Quel est le niveau de subjectivity des normes? 
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• Pourquoi les tests qui d6finissent les normes de mercure 
acceptables chez l'etre humain ne sont pas faits sur des 
etres humains? 

• Comment les differences dans le pH de la salive, certains 
regimes et le fait de grincer des dents affectent le taux 
auquel le mercure est Iib6r6 des plombages? 

• Combien de variables n'a-t-on pas contr616? 

Contro verse sociale relive a la nature de la science : les 
plombages au mercure et la maladie du rein 

Combien de fois avez-vous lu que quelque chose cause du tort? 
Des etudes comme celles sur le cafe pr€sentent souvent des 
conclusions diff6rentes. Avez-vous d6j& ressenti de la 
frustration en cherchant k ^valuer des interpretations 
divergentes pr6senttes par deux groupes de sp^cialistes? La 
frustration qu'expriment la plupart des gens nait souvent 
d'une m^prise quant k la fa9on de mener la recherche et de 
recueillir les donates. Les sciences sont rarement aussi 
exactes que bien des gens voudraient le croire. Les r6ponses 
sont sujettes k une remise en question. II se peut m£me que 
cette derni&re ne soit pas dirigSe sur la m6thodologie de 
recherche, mais sur I'interpr&ation des donn6es de recherche. 
Bien des experiences en sciences indiquent simplement qu'il 
faut approfondir la recherche. La controverse ci-dessous 
portant sur la recherche en est un exemple. 

Des experiences faites par les D r8 Murray Vimy et Fritz 
Lorscheider, chercheurs de la faculty de m6decine de 
TUniversity of Calgary, signalent des probtemes relies k 
I'utilisatioa des amalgames d'argent pour les dents. Des 
etudes faites sur des moutons indiquent que la moitie de leurs 
reins ont presents im dysfonctionnement dans les 30 jours 
suivant la pose de plombages dans leurs gueules. Les 
r6sultats ont 6t6 publics dans le journal prestigieux The 
Physiologist en aotit 1990, et ont 6t6 pr6sent6s devant la 
American Physiology Society en octobre 1990. Vimy, qui est 
un dentiste de Calgary, pense que les amalgames devraient 
etre interdits. Les deux chercheurs croient que le mercure 
contenu dans 1'amalgame passe dans le sang. On pense que le 
mercure affecte les reins. 
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Argument 


Contre-argument 


On a longtemps dit que l'utilisation du 
me retire pouvait causer des probl&mes et 
pourtant les dentistes continuent de s'en 
servir dans les plombages. 


Ce ne sont pas tons les chercheurs qui 
sont d'accord avec les interpretations des 
D" Vimy et Lorscheider. 11 faut se 
rappeler que leurs etudes n'ont pas ete 
faites sur des etres humains. Les 
plombages d'amalgame ont 6te utilises 
sur des etres humains durant de 
nombreuses annSes et la plupart de ces 
individus ont des reins qui fonctionnent 
normalement. 


D'autres plombages sont possibles. Les 
dentistes peuvent utiliser de Tor, de la 
c§ramique et diverses resines au lieu de 
l'amalgame controversy. L'utilisation de 
l'amalgame devrait etre interdite jusqu'& 
ce qu'on ait fait des vecherches plus 
approfondies. 


Comment savons-nous que les substituts 
sont moins nuisibles? Dans une entrevue 
accordee au journal Calgary Herald, le D* 
Bill Long, ancien president de la soctete 
dentaire de la ville et de la region de 
Calgary, a r6v6ie que les plombages sont 
s6curitaires. 11 a meme pourcuivi en 
disant que les materiaux de substitution 
ne sont pas aussi bons. 



Le debat concernant les effets du cafe sur les humains, 
1'impact de 1'effet de serre sur le r6chauffement de la planfete 
ou l'utilisation efficace des supraconducteurs en vue de 
fournir de 1'energie electrique ne sont que quelques-uns des 
sujets demontrant la diversity des points de vue scientifiques. 
Les ei&ves qui n f ont pas cette comprehension fondamentale 
des processus scientifiques disent souvent ressentir de la 
frustration du fait que la science ne peut leur fournir une 
reponse unique. Pour ces eifeves, la science est un moyen de 
fournir des r€ponses plutdt qu'une fa$on de poser des 
questions et de verifier des hypotheses. 

Le travail controverse sur la vitamine C ou les experiences 
sur la fusion froide ofirent un tremplin pour comprendre le 
discours scientifique. Ce qui est important, e'est que les 
eteves acquifcrent une comprehension de la nature de la 
science en s'engageant dans des discussions relives k la 
science. Meme les pseudo-etudes sur la polyeau et le 
lamarckisme ont une certaine valeur en ce qu'elles ont 
stimule la pens£e scientifique et la poursuite de recherches. 

LES LIMTTES DE LA 
SCIENCE 

Les connaissances scientifiques, comme d'autres formes de 
connaissances, sont edifiees socialement et sont p«^r 
consequent sujettes aux faiblesses et erreurs inherentes k 
toute activite humaine. II est important pour les ei&ves de 
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reconnaitre que les theories scientifiques 6voluent ou se 
modifient k mesure qu'est fournie de 1'information nouvelle 
ou que les perspectives sociales 6voluent. Les v6rit6s 
scientifiques sont provisoires. La science ne constitue qu'une 
fagon de connaitre, et, ce qui est encore plus important, la 
science ne r6pond qu'ik certaines questions. Un savant ne 
peut faire passer un argument scientifique dans le domaine 
de la th£ologie ou de la philosophie et en meme temps rester 
credible. L'eug^nisme se sert du couvert de la science pour 
r£pandre des notions racistes sur Intelligence et la valeur de 
diffSrentes races pour la society. On ne peut comparer les 
races, pas plus que determiner la valeur de Tetre humain par 
le biais de la science. Les questions memes soulev6es par 
I'eug^nisme ne reinvent pas du domaine de la science. 

La cl6 de la comprehension de toute controverse sociale relive 
a la science est la capacite d'identifier les aspects de la 
question qui font intervenir 1'application ou Tinterpr6tation 
de connaissances scientifiques. Comprendre oil commence la 
science et oil elle s'arrete est essentiel si I'on veut mesurer 
I'impact d'une usine de p&te k papier sur un syst&me fluvial 
ou mesurer les effets de 1'utilisation de divers pesticides dans 
des ecosystemes particuliers. 

La mesure de la quality de 1'eau est une question difficile. Le 
rejet de dioxines et d'autres toxines peut ne pas cr6er de 
transmutations observables dans un ecosyst&me. Mais peut- 
on etre sur que des probl&mes k long terme vont se manifester 
tout de suite? Les changements dans le code gen6tique 
peuvent ne pas se manifester chez les adultes car les gfenes 
qui controlent le d6veloppement ne sont plus en activity. De 
meme, il faut du temps pour retracer I'effet d'accumulation 
dans une chaine alimentaire. Des questions scientifiques 
fondamentales aident k dgfinir le probteme. Quels indices 
r6v61ent que les dioxines et autres toxines sont nuisibles? 
Comment etre stir que les changements environnementaux 
sont relics k I'usine de p£te k papier? Est-ce que des 
experiences de mod€lisation de I'environnement, avec des 
variables soigneusement contr616es, indiquent vraiment ce 
qui arriverait dans un ecosyst&me naturel? 



La cle de la comprehension de 
toute controverse sociale reliee 
a la science est la capacite 
^identifier les aspects de la 
question qui font intervenir 
I'application ou Vinterpre- 
tation de connaissances scien- 
tifiques. 



Pour savoir si une technologie particultere r6sulte vraiment 
en une amelioration de la quality de la vie, il faut avoir une 
comprehension fondamentale des principes scientifiques ainsi 
que du potentiel et des limites de cette technologie. Par 
exemple, une discussion rationnelle de I'impact des pluies 
acides peut avoir lieu settlement si les 61&ves comprennent 
que lorsque le pH d'un lac diminue d'une unite (de 5,4 k 4,4 



CONTROVERSES ET 
TECHNOLOGIE 
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Une innovation technologique 
peut etre remise en question 
sur une base economique, 
ethique ou sur la base des 
limites de la technologic 



par exemple), cela signifie que le niveau d f acidit6 est en fait 
dix fois plus 6lev6. De meme, les discussions sur I f efficacit£ de 
chemin6es d f usu*e plus hautes ou l'utilisation de laveurs dans 
les chemin6es en vue de r&luire les pluies acides exigent que 
les 6l£ves comprennent comment les chemin^es plus hautes 
diluent l'anhydride sulfureux et comment les produits 
cbimiques nuisibles sont neutralises dans les laveurs. Une 
evaluation de l'appareil technologique nScessite une 
comprehension des lois rtgissant les Emissions de gaz, des 
reactions chimiques fondamentales et des interactions et 
interrelations des 6l6ments biotiques et abiotiques au sein 
d 9 un 6cosyst£me. Une innovation technologique peut etre 
remise en question sur une base 6conomique, 6thique ou sur 
la base des limites de la technologie. Un 6l6ment prtalable k 
revaluation de la question controversy est une compre- 
hension : 



• de la fagon dont fonctionne la technologie; 

• des limites de la technologie; 

• des autres solutions technologiques au probl&me. 

Question controversy relive a la technologie - 
Evaluation de la technologie m6dicale 

Connaissances pr6alables 

La question controversy ci-dessous traite de l'utilisation du 
coeur artificiel. Jusqu'ik maintenant, la greffe du coeur 
artificiel n'a pas 6t6 couronnee de succfes. 

Le coeur artificiel remplace Taction de pompage du ventricule 
droit comme du ventricule gauche. Le coeur artificiel est 
raccordS aux vaisseaux sanguins naturels. Des diaphragmes 
de caoutchouc semblables k des ballons sont relics k une 
pompe k air k l'exterieur du corps. A mesure que les ballons 
se remplissent d'air, ils font sortir le sang des ventricules et 
l'amfenent dans les artferes. La pompe enlfeve alors l'air des 
ventricules artificiels et le sang passe des veines dans les 
cavites. Des valvules cardiaques axtificielles empechent le 
sang qui se trouve dans les artferes d'etre ramen6 dans les 
ventricules, presque exactement comme ferait une vraie 
valvule cardiaque. 

Le coeur artificiel, k la difference d'un coeur transplants, 
prtsente plusieurs avantages. Le premier, c'est qu'il n'est pas 
necessaire d'avoir un donneur. Le tissu cardiaque ne peut 
etre conserve longtemps une fois qu'il a 6te s6par § du corps du 
donneur. Le coeur artificiel, k la difference du coeur 
transplants, n'a pas besoin d'etre compatible avec ce dernier. 
Le coeur d'un donneur ne convient pas forcSment k tous les 
receveurs. 
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Un des inconv6nients porte sur les considerations 
economiques. On pensait auparavant que le coeur artificiel 
etait moins cotlteux qu'une transplantation cardiaque 
conventionnelle, mais les chiflres sont actuellement remis en 
question* Certains problfemes se sont manifestos. 

Les sceptiques pensent que le coeur artificiel n'a pas fait 
Tobjet de suffisamment de tests avant d'etre utilise sur des 
humains. Les premiers tests, faits sur des veaux, ont r6veie 
des problfemes concernant les infections. Un autre genre de 
problfemes, celui des depots de calcium dans le coeur artificiel, 
a souleve encore plus d'inquietude. Deux hypotheses ont ete 
avanc6es pour expliquer les probldmes associ6s au calcium. 
La premiere suggestion portait sur le fait que les veaux 
etaient encore en croissance et qu'ils avaient des 
concentrations elevees de calcium dans le sang. La seconde 
suggestion concernait la compatibility entre le sang et 
l f 6quipement m^canique. Les problfemes d'infection et de 
calcium n'etaient pas encore regies lorsque le coeur artificiel 
fat greffe sur Barney Clark, un dentiste ag6 de 61 ans. Le D* 
Clark souffrait de cardiomyopathie, une maladie caract6ris6e 
par une degenerescence irreversible du muscle cardiaque. 
Sans l f operation, Barney Clark etait certain de mourir. 

Au cours de l'operation, un ventricule se brisa, laissant 
p§n£trer de l f air dans ses poumons. Suivit une autre 
intervention majeure, mais cette fois, le D* Clark eut une 
attaque et une valve cardiaque se brisa, ce qui mena k une 
troisifeme operation. Celle-ci pr6senta aussi des difficult6s. 
Le Dr Clark commen^a k saigner abondamment du nez et il 
fallut une quatrifeme intervention chirurgicale. A la suite de 
celle-ci, le patient, qui eta it affaibli, souffrit de disorien- 
tation, puis developpa une pneumonie et une insuffisance 
r£nale. Cent douze jours apr&s la premiere operation, Barney 
Clark mourut. 

La question controvers6e 

Pourquoi devrait-on depenser de 1'argent pour le coeur 
artificiel plutdt que de trouver des fagons de pr£venir la 
maladie? Si Ton disposait de ressources illimitees, on ne se 
poserait pas la question de savoir oil va 1'argent. La 
recherche sur le coeur artificiel est valable mais elle absorbe 
de 1'argent qui pourrait aller a des programmes priventifs. 
Ces programmes peuvent servir k sauver plus de vies que la 
technologie du coeur artificiel, mais la medecine preventive 
ne beneficie pas du sensationnalisme de la chirurgie 
cardiaque. Un programme de sensibilisation du public foade 
sur une liste de «choses k faire» et de «choses k ne pas faire» 
ne semble pas trfes attirant. La recherche en medecine 



Pourquoi devrait-on depenser 
de 1'argent pour le coeur 
artificiel plutdt que de trouver 
des fagons de prevenir la 
maladie? 
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preventive ne fait pas souvent les manchettes dans les 
journaux. La medecine preventive ne cr§e pas de h6ros, Les 
chirurgiens cardiaques et les ing£nieurs m6dicaux sont des 
champions en puissance. On donne ci-dessous quelques 
autres points k consid6rer. 



Limites de la technologie 



Argument 


Contre-argument 


Barney Clark allait mourir sans le cceur 
artificiel. Le cceur artificiel lui offrait 
une chance de survie, tout comme le 
faisaient les premieres transplantations 
cardiaques. 


Un pompier de Floride, qui avait 
demands k avoir un cceur artificiel huit 
mois avant Barney Clark, se vit dire non 
par l'equipe de chirurgie cardiaque. Ce 
pompier v6cut plus longtemps que Barney 
Clark. 


Barney Clark aidait k dSvelopper la 
technologie du cceur artificiel afin que 
d'autres puissent vivTe. 


Est-ce que l f op6ration avait et6 faite dans 
le but d'obtenir de Targent? Peu aprfcs la 
pose du cceur artificiel, Kolff Medical, la 
compagnie qui fabrique le cceur Jarvik 7, 
fut capable de se procurer 20 millions de 
dollars. 



On d£crit souvent la technologie en termes de sciences 
appliqu£es, mais la technologie est beaucoup plus que cela. 
C'est 1'utilisation d6lib£r£e et controls des connaissances, 
des mat&iaux et des ph£nomfenes naturels dans le but de 
r6soudre des problfemes pratiques. Pour qu'une technologie 
r6ussisse, il faut non seulement qu'elle soit valable du point 
de vue scientifique, mais realisable du point de vue 
6conomique et acceptable du point de vue social. 

La plupart des gens font l'exp&rience des sciences par le biais 
de la technologie. Bien que les connaissances scientifiques 
nous permettent de comprendre la technologie, nous ne 
pouvons ^valuer la technologie seulement d'aprds les 
connaissances scientifiques. Par exemple, bien des gens 
s'oppposeraient violemment k la perspective d'une reduction 
draconienne des Emissions de dioxyde de carbone par 
1'interdiction d'utiliser les combustibles fossiles. Meme si les 
technologies de I'^nergie solaire et nucleaire constituent 
d'autres sources d'6nergie, le cotit de la conversion serait 
prohibitif. Les possibility de r6chauffement de la plan&te 
caus§ par Teffet de serre ont 6t6 relives au niveau §lev6 de 
dioxyde de carbone, mais la science ne peut fournir toutes les 
r£ponses n£cessaires afin d'6valuer cette question 
controversee. Les connaissances scientifiques fournissent 
simplement des preuves montrant les rapports de cause k 
effet entre l'utilisation des combustibles fossiles et 
I'augmentation de dioxyde de carbone dans I'atmosph&re. La 
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Pour qu'une technologie 
reussisse, il faut non 
seulement qu'elle soit valable 
du point de vue scientifique, 
mais realisable du point de 
vue economique et acceptable 
du point de vue social 



science montre que le dioxyde de carbone est Iib6r6 lorsque les 
composes du carbone sont soumis k la combustion. La science 
montre aussi que le dioxyde de carbone dans Tatmosphfere 
bloque la lumtere infrarouge, qui est une forme d'6nergie 
solaire. La question cependant n'est pas seulement une 
question scientifique. La science n'est pas faite pour opposer 
les difficultes des travailleurs de Tindustrie pStrolifcre aux 
besoins visant k cr6er un environnement durable. Toute 
Evaluation des difficulty cr66es pour les individus dont les 
emplois sont reliGs aux combustibles fossiles doit tenir compte 
de TintGret des autres groupes. La science, jointe k 
TSconomie, TesthStique, la religion et la sociologie, nous aide 
k identifier Tinformation pertinente. 

La recherche sur la structure atomique a mene au 
d6veloppement de T6nergie nucteaire, k la creation de 
produits chimiques, k celle des supraconducteurs et k la 
bombe atomique. II est important de noter que la technologie 
ne peut decider de la recherche qui doit Stre faite e1. de celle 
qui doit Stre rejetee. L^thique fonctionne selon des principes 
diffSrents et, ce qui est encore plus important, elle €st congue 
afin de r6soudre des probtemes difftrents. Bien que le 
processus de prise de decisions dGborde des Unites des 
• sciences et de la technologie, revaluation de la controverse 
demande que Ton comprenne la technologie. Les 6teves qui 
ne comprennent pas ce que peut et ce que ne peut pas faire la 
technologie peuvent tomber dans le ptege qui consiste k 
presenter divers scenarios ayant peu de chances d'etre viables 
pour des raisons soit scientifiques, soit 6conomiques. 



On demande souvent aux Steves de rSserver leur jugement 
jusqu f & la collecte comptete des faits; mais la plupart des 
individus ont tendance k vite ramener k eux-mfimes les 
questions controversies. Parce que la technologie est 
orientee vers des groupes d'inttrSt spicifiques, les jugements 
portes sont souvent relies aux benefices allant k un groupe en 
particulier. C'est pour cela qu'on recommande de laisser les 
Steves ^valuer une controverse au moment oiX ils commencent 
leur collecte de donnees. Les premieres impressions ne sont 
pas toujours negatives, mais les Steves devraient rester 
ouverts en ce qui concerne des changements k leurs premieres 
impressions. 

^identification de la plupart des controverses debute par une 
comprehension egocentrique de la controverse. Le fait de 
partager les risultats de la recherche avec des individus 
ayant un point de vue semblable elargit la base de 
comprehension de la controverse ainsi que sa formulation et 



La science, jointe d I'economie, 
Vesthetique, la religion et la 
sociologie y nous aide a iden- 
tifier I'information pertinente. 



LE PROCESSUS 
DE PRISE DE 
DECISIONS 



^identification de la plupart 
des controverses debute par 
une comprehension egocentri- 
que de la controverse. 
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revaluation des diff6rentes resolutions. Au cours de la phase 
finale, des groupes opposes pr6sentent des perspectives 
divergentes, et contestent les r6sultats et les conclusions. Les 
points ci-dessous peuvent aider les eifcves k acquerir une 
meilleure comprehension de la controverse et des probtemes 
que pr6sentent differentes resolutions. 

1. On identifie la controverse et la recherche commence. 

• Les ei&ves cherchent activement la resolution. 

• Les elfeves 6valuent la resolution d'un point de vue 
personnel. 

• On envisage des compromis. 

2. Les eieves sont divis6s en petits groupes dans lesquels les 
individus ont les memes opinions. 

• Le groupe cherche k identifier les hypotheses dont il 
s'est servi pour formuler ses opinions. 

• Le groupe identifie l'ensemble de ses propres valeurs 
etpriorites. 

• Le groupe cherche k identifier les influences 
politiques, economiques, culturelles et religieuses. 

3. Les eieves sont redivises en groupes plus grands dans 
lesquels les individus ont des opinions divergentes 
(groupes heterogfenes). Les membres des groupes 
discutent de la controverse. 

• On identifie les points de vue divergents. 

• On discute des consequences de chaque resolution et 
de chaque raison qui motive l'acceptation du point de 
vue. 

• Les points de vue personnels font l'objet de 
contestations et eventuellement de propositions de 
defense. 
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4. Les 61feves font une reflexion personnelle sur la contro- 
verse. 




Module de prise de decisions 



Identifier la queBtion 
et se focaliser dessus 



^valuer la 
decision 



?ormuler les questions 
de recherche 



Reflechir 
a 

1'opinion 



Appliquer la 
decision 



Resoudrela 
controverse 



Recueillir et organiser 
les donnees 



Analyser et evaluer 
les donnees 



Faire la synthese 
des donnees 



Formuler une opinion eclairee 
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MISE EN PRATIQUE 
DES QUESTIONS 
CONTROVERSIES 



Si au moins une question 
controversee est incluse dans 
chaque module, les eleves 
s'attendront et se prepareront 
d la controverse. 



On presente souvent les 
questions sociales sous des 
perspectives divergentes. Les 
debats interactifs et les 
scenarios dejeu de rdles sont 
deux des moyens les plus 
efficaces d'encourager les 
eleves a examiner les 
hypotheses qui sont a la base 
des points de vue diver gents. 



PrGvoyez faire place aux controverses sociales sur une base 
r£guli6re dans votre programme de sciences. Si au moins une 
question controversy est incluse dans chaque module, les 
Slaves s'attendront et se prepareront k la controverse. Les 
habiletfe et attitudes developpees au cours d'une controverse 
peuvent etre raffinees et perfectionnees dans d'autres. Les 
Slaves se rendent vite compte qu'une meilleure compre- 
hension des questions sociales relives k la science est assoctee 
de fagon inextricable & la comprehension des connaissances 
scientifiques. On esp&re que V occasion de faire l'experience 
des sciences et de Hnnovation scientifique k partir d'un 
contexte social encouragera les Slaves k maintenir leur 
interetenvers les sciences de fa$on permanente. 

On presente souvent les questions sociales sous des 
perspectives divergentes. Les debats interactifs et les 
scenarios de jeu de rdles sont deux des moyens les plus 
efficaces d'encourager les eleves k examiner les hypotheses 
qui sont k la base des points de vue divergents. Par exemple, 
l'industriel et l'ecologiste sont souvent pergus comme deux 
adversaires. II est important de noter que tous deux peuvent 
presenter des arguments solides et logiques. Mais chacun a 
une vision du monde diff6rente. L'argument n'est pas centre 
sur le fait que la croissance 6conomique est ou n'est pas 
importante pour une societe, ou sur le fait que la protection 
environnementale est ou n'est pas importante. Peu 
d'ecologistes soutiendraient que la puissance economique n'a 
pas d f importance, tout comme peu d'industriels proposeraient 
que la protection de l'environnement n'est pas importante. 
Les deux groupes cherchent k offrir une meilleure qualite de 
vie. Les industriels et les ecologistes cependant presentent 
des opinions divergentes sur ce qui constitue une meilleure 
qualite de vie. 

Structure possible pour la mise en pratique 

Choisir un petit groupe d'ei&ves qui s'accordent sur la reponse 
k une controverse sociale et un autre groupe d'elfcves, de 
preference de meme taille, qui ont un point de vue divergent 
et oppose. Les ei&ves auront 1'occasion de fournir des 
arguments pour appuyer et defendre leur point de vue. 
Chaque eifeve aura ainsi 1'occasion de remettre en question 
des points de vue opposes. 
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Disposition suggeree pour le debat 



President 



Contre-argument 



Argument 
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Les reconimandations ci-dessous peuvent £ aciliter la conduite du d£bat : 



Suggestions 


Raisons 


Choisir un president ind6pendant pour 
faire respecter la dur6e de presentation et 
des r6ponses aux questions. Ne participer 
auz questions qu'au moment de la 
synthase, s'il y en a une. 


Au cours du debat, les eifeves se tournent 
souvent vers l'enseignant pour qu'il 
confirme leur vision du monde. Une base 
d'information plus large fait de 
l'enseignant un precieux allie. 


Donner, au debut, de reformation 
g6n£rale sur le sujet et poser des 
questions d'approfondissement avant de 
commencer le debat ou le scenario du jeu 
de roles. 


Les eidves devraient comprendre les 
assises scientifiques et technologiques qui 
definissent le cadre de la comprehension 
d'un probieme. 11 faut etablir les limites 
duprobl&me. 


Ne pas s'attendre & avoir on vainqueur 
dans le debat. Ne pas encourager l'idee 
qu'un point de vue est juste et l'autre 
faux. 


L'importance du debat ne devrait pas etre 
consideree du point de vue de la 
domination d'une partie sur l'autre. Dans 
la plupart des debats, on ne peut 
vraiment distinguer les gagnants des 
perdants. Les debats offrent cependant 
aux 616ves l'occasion d'examiner le point 
de vue oppose et d'analyser le leur de 
fagon critique. 


Lors du choix des membres pour le debat 
mteractif ou le scenario du jeu de roles, 
faire un equilibre entre gar$ons et filles. 
On espere que tous les groupes auront 
approximativement le meme nombre 
d'616ves motives, qui sont prets k 
s'exprimer. 11 ne faut pas aborder la 
discussion avec l'idee que le groupe qui 
domine la conversation remporte le debat. 


Dans la mesure du possible, il ne faut pas 
aligner les points de vue avec des sous- 
groupes facilement identifiables. 11 faut 
se concentrer sin* i'argument meme et non 
stir la personne qui le dozme. 11 ne faut 
pas voir les opinions en termes de reponse 
feminine ou d'opposition masculine & un 
point de vue. De meme, un point de vue 
defendu par un excellent 616ve ne doit pas 
gtre plus credible que celui d'un ei&ve qui 
trouve la t&che difficile. 


Les eifeves qui se preparent pour un debat 
devraient coordonner leur presentation 
avec celles d'autres membres du groupe. 
lis devraient mettre les points importants 
par ecrit pour s'y referer rapidement. 


11 faut eviter la redondance dans les 
arguments. Les eidves participant au de- 
bat doivent etre responsables de leur part 
de travail et la coordination doit garantir 
que chaque ei&ve amfene une importante 
contribution. L'616ve doit pouvoir 
prouver qu'il a bien fait sa recherche. 


11 faut bien dire aux el&ves que, durant le 
debat ou le forum, ils doivent ecouter et 
respecter les points de vue qui divergent 
des leurs. 


Idealement, les questions controversies 
devraient promouvoir la tolerance et la 
comprehension. On peut en profiter pour 
demontrer une plus grande compre- 
hension et appreciation des raisons qui 
expliquent les valeurs qu'ont certains 
groupes. 
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ANNEXE A 



/dberta 



QUESTIONS CONTROVERSIES 



EDUCATION 



INFORMATION G£n£RALE POLITIQUE 



Les questions controversies sont les sujets qui 
sont dilicats aux yeux du public et sur lesquels il 
n'existe pas de consensus de valeurs et de 
convictions. De par leur nature meme, les 
questions controversies donnent naissance & des 
opinions diverses et k un dibat sur les 
distinctions entre le bon et le mauvais, la justice 
et rinjustice et sur les interpretations de requite 
et de la tolirance. lis comprennent des sujets sur 
lesquels des individus raisonnables peuvent etre 
en profond disaccord. 

Les occasions de traitor de questions et de sujets 
dilicats font partie intigrante des programmes 
d'iducation et du processus de scolarisation en 
Alberta. Le ministfere de TEducation de 
I* Alberta reconnait que l'iducation ne peut rester 
neutre sur toutes les questions ou iviter tous les 
sujets qui pretent k controverse. Le minist&re de 
1'Education reconnait aussi que les programmes 
d'itudes et d'iducation ofFerts dans les icoles de 
la province doivent traiter des questions 
controversies d'une fa$on qui respecte les droits 
et opinions reflitis dans diffirentes perspectives, 
mais qui rejette les positions eztrimistes 
contraires k l'ithique. 

Pour porter des jugements solides, les il&ves 
doivent avoir fait des expiriences portant sur le 
choix, Torganisation et Evaluation d'infor- 
mation. Les avantages iducatifs dicoulant de 
Titude des questions controversies comprennent 
le diveloppement de la pensie critique et du 
raisonnement moral ainsi qu'une prise de 
conscience et une comprihension de la sociite 
contemporaine. 



Le minist&re de Education croit que 1'itude 
des questions controversies est importante 
pour preparer les ilfeves k participer de fa^on 
responsable dans une sociiti dimocratique 
et pluraliste. Cette itude office l'occasion de 
developper les capacitis de l'ilfeve k penser 
clairement, raisonner de fagon logique, 
examiner divers points de vue avec respect 
et ouverture d'esprit, et d'en arriver k des 
jugements stirs. 



LEGISLATION 

Loi scolaire 

25 (1) Le Ministre k la capaciti : 

(a) d'itablir les programmes d'itudes ou 
scolaires, y compris la durie 
d 9 enseignement; 

(b) d 9 autoriser les programmes d f itudes et 
scolaires ou le matiriel didactique 
devant etre utilisis dans les icoles; 

(c) d'itablir le nombre minimum dlieures 
d'enseignement qu'un conseil scolaire 
rendra accessible k Tilfeve durant 
l'annie scolaire; 

(d) d'approuver tout cours, programme 
scolaire ou matiriel didactique 
destine k etre utilisi dans une icole, 
qui peut lui etre soumis par un conseil 
scolaire ou tout autre responsable 
d'une eccle; 
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(e) d'interdire, par ordre, dans les icoles, 
la tenue d'un cours ou d'un 
programme scolaire ou encore 
^utilisation de documents didactiques, 
sous reserve du droit d'un conseil 
scolaire d'offrir un enseignement 
religieux; 

(f) d'adopter ou d'approuver, par ordre, 
les buts et normes applicables k 
1'enseignement en Alberta. 

Note: Traduction non officielle. Letextede 
loi anglais a prisiance sur cette 
traduction. 

Autres lois : 

Alberta Bill of Rights, R.S.A. 1980, Chapitre 
A-16 

Charte canadienne des droits et libertes, Loi 
constitutionnelle de 1982 

Arrets ministiriel conformiment k Tarticle 
25 (2) (f) de la Loi, tel que cite dans la section. 
^Ministerial Orders and Directives* du Policy 
Manual. 

PROCEDURES 

1. Lorsqu'on traitera des questions contro- 
versies, les enseignants, les ilives et les 
autres participants devront faire preuve de 
dilicatesse afin de garantir que les ilives et 
d'autres individus ne soient pas ridiculisis, 
mis dans une situation embarrassante, 
intimidis ou humiliis en raison des positions 
qu'ils affichent sur des questions contro- 
versies. 



L'information portant sur les questions 
controversies devrait : 

(a) representer des points de vue de 
rechange, k la condition que la 
documentation utilisie ne soit pas 
soumise k des restrictions contenues 
dans les lois fidirales ou provinciales; 

(b) refliter de fagon appropriie la maturiti, 
les capacitis et les be so ins educationnels 
des ilives; 

(c) ripondre aux entires des programmes 
d'itudes et scolaires riglementis et 
approuvis au niveau provincial; et 

(d) etre un reflet du quartier et de la 
communaute dans laquelle est situie 
l'icole, ainsi que des contextes 
provincial, national et international. 

Les questions controversies que Tenseignant 
a incluses dilibiriment dans son cours et 
celles qui surgissent spontaniment en cours 
d'enseignement devraient etre utilisies par 
Tenseignant pour promouvoir Tenquete 
critique plutdt que la difense d'une cause et 
pour apprendre aux ilives comment pe riser 
plutot que quoi penser. 

L'icole devrait jouer un role de soutien au- 
pris des parents dans le domaine du 
diveloppement des valeurs et du developpe- 
ment moral, et elle devra faire preuve de 
respect et de dilicatesse en se penchant sur 
les dicisions des parents au sujet des 
questions controversies. 



(Document numiro : 02-01-07) 
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APPROCHE THEMATIQUE 

David Blades 



Bien que la section suivante traite de 1'utilisation des six 
thdmes comme contexte au programme de Sciences 10-20-30, 
les strategies sugg6r6es en ce qui concerne les thdmes 
peuvent aussi s'appliquer k Biologie 20-30, Chimie 20-30 et 
Physique 20-30. 



Qu'est-ce qu'une approche int6gr£e a l'enseignement 
des sciences? 



INTEGRATION DES 
SCIENCES 10-20-30 
AUTOURDE 
THEMES 



Les ordinateurs, les automobiles, les antibiotiques, les 
plastiques et les scanners num&riques dans les grandes 
6piceries ne sont que quelques exemples de la myriade 
d'innovations technologiques rendues possibles par la 
recherche et les d6couvertes scientifiques. Une grande 
partie de cette recherche n'est plus d6finie clairement en 
termes des domaines biologique, chimique et physique. 
D'§normes progrfcs dans la recherche scientifique ont lieu 
actuellement dans des domaines interdisciplinaires 
comme la biologie mol6culaire, la g6ophysique, 
I'astrophysique, la robotique et la biochimie. Ces progrds 
soulignent jusqu'ik quel point les frontiferes s6parant les 
disciplines scientifiques traditionnelles s'effacent de plus 
en plus. Pour mieux refl§ter la fa$on dont les savants 
modernes comprennent la science, certains educateurs 
suggdrent que l'enseignement des sciences devrait porter 
sur les grandes id6es qui transcendent les disciplines 
scientifiques particuli&res. II y a done lieu d'adopter une 
approche integrSe k l'enseignement des sciences. 

Une approche integr6e a l'enseignement des sciences est 
une des trois fagons d'organiser l'enseignement des 
sciences. Chaque m6thode d f organisation met 1'accent sur 
un 616ment particulier. En Alberta, les sciences au 
secondaire deuxieme cycle se sont traditionnellement 
concentrSes sur le developpement de la comprehension 
par I'el&ve des id6es et in6thodes des grandes disciplines 
scientifiques, soit la biologie, la chimie et la physique. 
Cette approche disciplinable souligne les caracteristiques 
uniques des matidres scientifiques particulidres. Une 
approche int6gr6e reconnait les disciplines scientifiques 
mais se concentre sur les grands thdmes en cherchant k 
souligner 1'effet rSciproque dynamique des concepts 
scientifiques et I'unite de la science. Une approche 
unifiee considfere que les disciplines scientifiques sont de 



Une approche integree 
reconnait les disciplines 
scientifiques mais se concentre 
sur les grands themes en 
cherchant d souligner Veffet 
reciproque dynamique des 
concepts scientifiques et 
I'unite de la science. 
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pures creations de l'esprit et cherche k les dviter. Cette 
approche souligne l'unit6 des sciences avec les autres 
matures du curriculum. La figure 1 illustre cet Sventail 
d'approches k I'enseignement des sciences : 



( 



Accent mis sur les matteres scientifiques 



Approche 
disciplinaire 



Approche 
int6gr6e 



Approche 
uniftee 



) 



Biologie, chimie, physique, sciencea 
de la Terre. Les modules d'etude sont 
choisie en fonction du niveau cognitif 
des Aleves. 



L'enseignementdes sciences reconnait 
I'existence de themes qui 
transcendent les frontierea sgparant 
les disciplines scientifiques, ex. : le 
schangement, la diversity, etc. 



L f accent est mis sur runite* des ideea, 
sans que les frontierea traditionnelles 
s6parant les disciplines scientifiques 
soient mises en evidence. 



( 



Accent mis sur l'ensemble du programme 
d'6tudes 



Figure 1 : Eventail des approches a I'enseignement des 
sciences 



Souvent, les eleves du 
secondaire deuxieme cycle 
n'etablissent pas de rapports 
entre leurs programmes 
d 'etudes. 



Les modules dans le programme de Sciences 10-20-30 
conservent certains aspects des disciplines scientifiques, 
mais le point important de ces modules est le 
dSveloppement de la comprehension par l'616ve des 
grands concepts ou th&mes dans les sciences. C'est ainsi 
que les Sciences 10-20-30 refl&tent una approche int£gr£e 
k I'enseignement des sciences. 

2. Pourquoi integrer I'enseignement des 
sciences autour de themes? 

On peut d£finir les themes comme de «grandes id£es» qui 
lient la structure th6orique des diverses disciplines 
scientifiques. La recherche montre que Integration des 
sciences autour de th&mes am61iore les habiletes de 
pens6e de l'616ve. Souvent, les 61&ves du secondaire 
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deuxi&me cycle n'6tablissent pas de rapports entre leurs 
programmes d'6tudes. Par exemple, ils ne voient peut- 
etre pas de rapports entre les sujets de Toxydation et de la 
reduction en chimie et celui de la respiration cellulaire en 
biologie. En insistent sur les themes dans Tenseignement 
des sciences, Tapproche int6gr6e aide les 616ves k 6tablir 
des rapports entre les sujets. C'est ainsi que les themes 
fournissent d'excellents organisateurs conceptuels, qui 
encouragent T616ve k penser. La recherche montre que 
Tutilisation d'organisateurs conceptuels contribue aux 
acquisitions de T61eve concernant ses habilet6s de pens£e 
critique qui, k leur tour, am61iorent sa performance 
globale. 

Nombre d'&iucateurs croient qu'une approche int6gr6e 
aide les 61&ves k se faire une idee plus vraie de la science 
et du rapport existant entre sciences, technologie et 
soci6t£. Le rapport de 1984 du Conseil des sciences du 
Canada r^sumant Tenseignement des sciences au pays 
manifestait de I'inqutetude quant k l'approche 6troite k 
Tenseignement des sciences ax6e vers la creation de 
futurs savants, qui contribue k la specialisation 
pr6matur6e et tend k isoler les divers domaines des 
matures. La specialisation pr£matur6e resultant de 
l'approche disciplinaire k Tenseignement des sciences au 
secondaire deuxi&me cycle tend k rendre les sciences 
moins pertinentes pour les 616ves qui n'ont pas Tintention 
de devenir biologistes, chimistes ou physiciens. Un 
programme de sciences plus approprte reconnaitrait que 
les probl&mes et les decisions de la vie de tous les jours 
auxquels les 61&ves seront confronts se recoupent dans 
les disciplines scientifiques, vu que la science, en dehors 
de la classe, est int£gr£e. L'accent mis sur les grands 
th&mes dans Sciences 10-20-30 favorise un enseignement 
des sciences integre qui fournit aux eteves Toccasion de se 
faire une id6e authentique de la science moderne, tout en 
leur r£v£lant les possibility qui s'offrent k eux de 
commencer k agir sur les probl&mes qui les attendent. 

3. Quels sont les themes abordes dans 
Sciences 10-20-30? 

Dans les Sciences 10-20-30, on developpe six thfemes. Une 
description complete de chaque thfeme est fournie dans les 
programmes d'etudes de Sciences 10-20-30. Ces th&mes 
presentent les sciences comme un jeu reciproque 
dynamique entre tension et harmonie, centre sur l'6tude 
de T6nergie et de la mati&re. 



Un programme de sciences 
plus approprie reconnaitrait 
que les problemes et les 
decisions de la vie de tous les 
jours auxquels les eleves seront 
confrontes se recoupent dans 
les disciplines scientifiques, vu 
que la science, en dehors de la 
classe, est integree. 
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Dans un certain sens, la 
science s 9 interesse en fin de 
compte, aux rapports qui 
existent entre Venergie et la 
matiere. 




Thames c entrain : 
Energie et matiere 



Dans un certain sens, la science s'interesse en fin de compte, 
aux rapports qui existent entre l'energie et la matiere. La 
comprehension de certaines facettes de ces rapports est 
centrale au programme de Sciences 10-20-30. On definit 
l'energie comme la capacity de produire du travail. L'energie 
fournit aux systemes vivants la capacity de se maintenir en 
vie, de croitre et de se reproduire, et elle sous-tend tous les 
changements chimiques. Comprendre l'energie est 
fondamental k l'explication de divers phenom&nes tels que le 
m6tabolisme, la m6t£o> les reactions nucleaires, les 
tremblements de terre et le fonctionnement des moteurs 
d'automobiles. Le theme de l'energie se retrouve partout 
dans les sciences, et lie diverses disciplines. Dans les sciences 
physiques, on explore les manifestations et transformations 
de l'energie. Dans les sciences biologiques, les transferts 
d'6nergie affectent les organismes ainsi que la croissance et le 
changement des ecosystemes. Le role de l'energie, k la fois 
comme inhibiteur et promoteur des reactions chimiques, est 
central aux etudes de chimie. 



II est impossible de s£parer la comprehension de l'energie de 
l'etude de la matiere. Tout comme l'energie subit des 
changements et se retrouve sous de nombreuses formes, la 
matiere existe sous forme d'atomes et de molecules qui se 
recombinent selon des modes innombrables. On peut etudier 
la matiere k divers niveaux allant des interactions atomiques 
k la composition des planetes. L'etude de la matiere et la 
connaissance de son comportement sont importantes pour 
comprendre ce qui se passe dans le monde : ondes sonores, 
changements de temperature, pression de Fair et de l'eau, 
changements de phase et mouvement des substances au sein 
des ecosystemes. 

Thames connexes : Equilibre, systemes, changement, 
diversity 



i7 decoule de nombreux 
themes de Vetude centree sur 
Venergie et la matiere, themes 
que transcendent les disci- 
plines scientifiqties. 



II decoule de nombreux themes de l'etude centr6e sur 
l'energie et la matiere, themes que transcendent les 
disciplines scientifiques. Quatre de ces themes apparaissent 
dans le programme de Sciences 10-20-30 : l'equilibre, les 
systemes, le changement, la diversite. Les enseignants 
devraient se reporter aux programmes d'etudes de Sciences 
10-20-30 pour avoir une description complete de chacun de ces 
themes. En void un bref aper9U : 
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j&quilibre 



L ( 6quilibre est un etat dans lequel des forces ou processus qui 
s'opposent se compensent ou semblent etre au repos. Cet 
6quilibre dure jusqu'& ce qu'un changement soit impose au 
systeme. Des exemples nous sont fournis par un corps en 
bonne sant£, une pierre immobile ou I'gquilibre dynamique 
dans une solution chimique. 



Syst&mes 



Un systeme est tout ensemble d'objets, d'organismes, de 
processus ou de machines qui ont une relation ou influence 
r£ciproque quelconque. Les systgmes possfedent 
generalement des entries et des sorties. Quelques syst&mes 
conn us sont le syst&me solaire, un moteur d'automobile, les 
rapports pr6dateur-proie dans un Scosysteme. 



Changement 



Le changement est la modification ou Alteration qui se 
produit avec le temps. Le changement est souvent cyclique; 
par exemple, le changement dans les Elements nutritifs des 
6cosyst6mes ou le mouvement des plaques de la crotite 
terrestre. Le changement peut aussi etre r6gulier, comme 
dans racc616ration, ou irr£gulier comme dans certaines 
reactions chimiques ou comme dans le processus devolution. 




A 



uo 



Diversit6 



La diversity se rapporte au vaste ensemble de mature 
vivante et non vivante et d'energie. On aborde souvent la 
diversity par le biais de la classification. Comprendre la 
diversit6 nous aide k d^couvrir les effets du changement sur 
les syst&mes. 
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En tant que concepts majeurs 
qui se retrouvent partout dans 
les sciences, ces themes sont 
en tension et en harmonie 
selon un mode dynamique. 



En tant que concepts majeurs qui se retrouvent partout dans 
les sciences, ces thfemes sont en tension et en harmonie selon 
un mode dynamique. Par exemple, lorsqu'on etudie le sujet 
des 6cosyst£mes (Sciences 20, Module 2, concept majeur 5), le 
theme de l'6quilibre se reflate dans la stability de la 
population des 6cosystdmes et est en harmonie avec la 
comprehension des domaines 6cologiques par le biais du 
thfeme des syst&mes. Ces thfemes cependant sont en tension 
avec le thfeme du changement qui d£montre que les 
populations evoluent avec le temps. Or le changement est en 
harmonie avec le thfeme de la diversite qu'illustre clairement 
la multitude de types d'&cosystdmes actuels. Ce conflit entre 
des id6es appuyees par certaines perspectives et contredites 
par d'autres, fait partie du discours fascinant portant stir la 
nature de la science et offre aux Aleves une image de la nature 
dynamique de la science. La figure 2 illustre le rapport entre 
les quatre thfemes et 1'aspect central de 1'etude de 1'energie et 
de la mati&re dans les Sciences 10-20-30. 



Systimes 

A 



harmonie 



tension 



Equilibre 




■► Changement 



harmonie 



Diversite 



Figure 2: La nature dynamique des thfemes dans les 
sciences 

5. L'enseignement des themes dans Sciences 
10-20-30 

Les modules des programmes de Sciences 10-20-30 
refl&tent, dans les sujets abord£s, les disciplines suivan- 
tes : la biologie, la chimie, la physique, les sciences de la 
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Terre. Afin d'int^grer ces modules, on insure ces themes 
dans chaque cours de sciences. La figure 3 illustre cette 
insertion : 



Sciences 10 
B C P ST 



Sciences 20 
B C P ST 



Sciences 30 
B C P ST 



Matifere 




et energie 




dans les 




themes 





Diversite 



Changement 



Equilibre 



Systemes ■ 



Figure 3 : Insertion des themes dans Sciences 10-20*30 

B = biologie, C = chimie, P = physique, ST = sciences 
de la Terre 

Chaque theme fournit un point de repfere ou de reference pour 
les modules de Sciences 10-20-30. Pour pouvoir souligner les 
grandes id6es lorsqu'on enseigne, il faut une certaine 
planification. On presente ci-dessous les etapes sugger6es 
pour I'enseignement des sciences d'un point de vue 
thSmatique : 

Etape no 1 : Reflexion sur les themes 

RSflechir aux themes. Le but de cette premiere 6tape est de 
d6velopper une plus grande sensibilisation et comprehension 
des six th&mes presents dans les programmes d 1 etudes de 
Sciences 10-20-30. A mesure que les enseignants 
r6fl£chissent & la signification de chacun des th&mes, et k la 
fagon dont ces derniers sont relies, les possibility pour 
souligner les themes se font plus 6videntes. Bien des 
individus trouvent que le fait de mettre leurs pensSes sur 
papier les aide a refl6chir. Les questions suivantes peuvent 
aider h orienter la reflexion sur les six th&mes : 

a. Que signifie chacun des themes? 

b. Dans quels sujets des sciences est-ce que je peux 
reconnaitre ces thfcmes? 

c. Comment ces themes sont-ils relies aux sujets des 
sciences? 



Etapes suggerees pour Vensei- 
gnement des sciences d'un 
point de vue thematique. 



A mesure que les enseignants 
reflechissent a la signification 
de chacun des themes, et d la 
fagon dont ces derniers sont 
relies, les possibilites pour 
souligner les themes se font 
plus evidentes. 
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6 tape n<> 2 : Planification du module 



Lors de la planification, il 
faudra ecrire, sous forme de 
tableau, les concspts majeurs 
abordes dans le module, puis 
explorer sur papier toutes les 
facettes qui, dans les sujets 
du module, refletent les 
grands themes. 



La reflexion ne s'arrete pas k T6tape no 2, mais doit faire partie 
d'une amelioration continue de la comprehension de 
Tenseignant quant k la fagon dont les themes sont incorpores 
au cours de sciences. Paraltele £ la reflexion, la planification 
constitue la deuxifeme 6tape. Les enseignants ne peuvent 
prSsumer que les 616ves vont d6couvrir d f eux-memes et de 
fa$on intuitive les themes interreli§s dans leur cours de 
sciences. Pour que les Sciences 10-20-30 soient reellement un 
cours int6gr6, il faut enseigner les grands thfemes de fa$on 
explicite et les souligner. Cela demandera de la planification 
avant d Y enseigner le cours de Sciences 10, 20 ou 30. Lors de la 
planification, il faudra 6crire, sous forme de tableau, les 
concepts majeurs abordes dans le module, puis explorer sur 
papier toutes les facettes qui, dans les sujets du module, 
reftetent les grands thfemes. C'est, en gros, une methode de 
remue-m6ninges qui permet de faire ressortir les liens et les 
possibility permettant d'enseigner les grands themes. Bien 
des enseignants trouvent qu f un tableau de planification les 
aide dans ce processus. On trouve & la page suivante, dans 
cette section, un original du tableau de planification, suivi 
d'une illustration sur la fa$on de Tutiliser. 



S.3K-& 

ERiC 



223 



0) 

- F-H 

CO 

6 

0) 

■a 



J* 



en 

a 

6 



a* 



3 



6 

I 

1 

a 

a 

u 

1 

03 

a 



t 



a 

*0> HQ 

g 

CO ^ 

3 '5* 

A B- 

<W 
O 

g 

O 



ft 

u 

a 

o 
u 



a 



u 
a 
o 
a 



(5 



0) 

o 

a 

S 

a 



a 

a> 
o 

a 

8 

a 

• <-* 
3 
or 

.a 



CM 



9 

ERJC 



S.3K-9 



CO 



3 

•a 
o 

S 



O 

a 

o 

OS 

1 

•a 
cd 

H 
I 

a 

.a 

09 

hi 

OD 
0) 
O 

a 
$ 

09 
09 



00 



.2 

s 



CO 

CO 

0) 



CO 

•a 



CD 
Ctf 

33 

CO 

6 

CO 

13 

a 



CO 
CD 
U 

C 

0) 

- i-« 



0) 

"-+3 

S 
+^ 

CD 

■a 



CO 

C 

^> 

CO 

CO 
u 

O 




OJ 
6 

5? 
o 




3 

2 




S <* T? 

a s| 

J3 

O "-3 Mi 



ex, 

<u 
u 

fl 

o 
cv 

u 




2 a 

11 

T3 




a 

<u O 

a as 



1 



f g 



0) 

U) -C2 *» 

o <u a> 




3 



ex. 

<D 

u 
0 
o 

a 



c0 

•r (3 «) 

p <d ^ 

• g * 

8 2 as 

^ Q 3 




3 £. 
a -a 



o 
u 



O 



43 a> 

<o a 



I 
1 

3 ** on 



ill 

-0) ^ 



§8gJ 

"ail 
-s 1 g § 

§ « 3 «S 

cj tj *0 




0) 

u 

a 

o 
o 

<d 

B 

■■d> 

2 
o 

I 



0 

a) 

rt to 

i a 

S <D s 

« 9 i 
in 

s § 5> 
<2 

las 



a> 
cr 

a 
3 
a 

* 0) 






a 

u 
0 
o 

U 

B 



(5 



S s 

^ fl 

1* 

S* 8.2 

U, 0) C 

•rt 3 -a) 
« t3 
S S § 




CM 
CO 






CO 





4 


a 

o 




£: 


-r-( 

-M 








a, 




1 


u 


o 




§ 


u 




u 

<D 

a 


est 


a 

03 










CO 


"3 


a) 




CT 
g 


6 


s 






da 



O) 

cr 



9 

ERIC 



S.3K-10 



Etape n<> 3 : Planification des lemons 

La planification des lemons est Tun des aspects creatifs de 
l'enseignement. Les thfemes sont utiles, en ce qu'ils offrent 
aux 616ves un cadre pour mettre des id§es en rapport et 
donner un contexte & de nouveaux concepts. Lorsqu'ils cr6ent 
une le?on sur un sujet de sciences particulier, les enseignants 
devraient insister sur les thfemes qui vont naturellement avec 
ce sujet. Les questions suivantes peuvent aider les ensei- 
gnants k planifier la fa$on d'incorporer des thfemes dans leurs 
plans de lemons quotidiennes : 

a. Quels sont les thfcmes qui sont relies k ce sujet? 

b. Comment ce sujet est-il relte k d'autres sujets dans le(s) 
thfcme(s)? 

c. Comment rendre explicates les thfemes particuliers dans 
cette lejon? 

II existe pour les enseignants bien des moyens de d6velopper 
des themes avec des 616ves. L*un d'eux est de faire directe- 
ment reference au thfeme lui-meme. Les enseignants peuvent 
edifier des taches autour d'un thfeme ou encore monter des 
tableaux d'affichage qui le reflfctent. Les §16ves peuvent 
conserver un journal oH se reflate une comprehension crois- 
sante des thfemes; les enseignants peuvent demander aux 
eleves de faire des devoirs Merits sur le thfcme. Dans un cours 
de sciences int6gr6, un enseignant commengait k donner son 
cours de sciences en posant des questions qui passaient en 
revue les concepts de la legon ant&rieure et se concentraient 
sur les thfcmes qui y avaient §t§ mis en Evidence. Dans le 
present guide, la section consacr§e au d&veloppement des 
habiletes de pens6e de Televe contient une foule d'activites 
que Ton pourrait utiliser pour explorer, consolider et 
appliquer la comprehension qu'a l'61feve des grands thfemes 
contenus dans les sciences. 

A mesure que l'enseignant rend les thfemes explicites dans le 
cours, les §16ves commencent k percevoir les liens entre les 
sujets. Cette reconnaissance des sch6mas et des organisa- 
teurs de concepts se poursuit, avec l'encouragement de l'en- 
seignant, jusqu'& ce que les 616ves soient capables de replacer 
r information nouvelle au sein des grands themes de Sciences 
10, 20 et 30. Quand cela arrive, les §16ves prennent Tinitia- 
tive d'organiser les id§es et s'attendent k voir comment les 
id6es s'imbriquent non seulement dans les sciences, mais 
aussi dans d'autres matteres. On a ainsi un eteve plus auda- 
cieux sur le plan intellectuel, qui cherche k voir les rapports 
entre les id§es dans les sciences et parvient k le faire. Ce 
comportement offre aux enseignants de sciences une 
meilleure assise pour aider les elfeves k se rendre compte des 
interrelations entre les sciences, la technologie et la soci6t6 
que Tenseignement centre sur une seule discipline 
scientifique k la fois. 



La planification des legons est 
I'un des aspects creatifs de 
I'enseignement. 



II existe pour les enseignants 
bien des moyens de developper 
des themes avec des eleves. 
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DEUXIEME 
SECTION: 
UNIFICATION DE 
SCIENCES 10-20-30 
AUTOUBDE 
GRANDS SUJETS 



Les connaissances, habiletes 
et attitudes reliees aux 
sciences dans le programme 
d 'etudes sont reorganisees 
autour de grands sujets qui 
ressemblent souvent assez peu 
aux modules originaux. 



L'elaboration d'un cours de 
sciences unifie est laissee a la 
competence de Venseignant. 



Certains enseignants peuvent vouloir mener l'int6gration des 
sciences un pas plus loin et essayer une approche unifiee aux 
Sciences 10-20-30. Avec cette approche, on n'utilise pas les 
modules tels qu'ils existent dans le programme d'etudes de 
Sciences 10-20-30, ni tels qu'ils sont pr6sent6s dans le livre de 
l'elfeve; les connaissances, habiletes et attitudes relives aux 
sciences dans le programme d'Studes sont plutot reorganises 
autour de grands sujets qui ressemblent souvent assez peu 
aux modules originaux. 

Cette approche oniftee k l'enseignement des sciences n'est pas 
nouvelle, mais avusa popularity augmenter au cours des 
trente derniferes ann£es. Les educateurs qui appuient 
Tenseignement des sciences unifi6 pensent que les sciences 
sont mieux comprises si elles sout pr6sent6es comme une 
activite humaine unifiee dont le centre d'inttret (c'est-&-dire 
les disciplines) varie mais non la m6thodologie. Des valeurs 
telles que la remise en question, le respect de la logique, le 
besoin de verification et l'examen det hypotheses et des 
consequences caract6risent l'unit6 d'un mode de pens6e 
scientifique et en sont typiques. Vu qu'il c^iste une unite 
fondamentale de pensSe dans Tentreprise sckntifique, les 
adeptes de Tapproche unifiee pensent que l'unite ^es sciences 
devrait se refteter dans la m6thodologie de l'enseignement 
des sciences. 

Un point central particulier k l'approche unifi6e est constitu6 
par les divers rapports entre les sciences, la technologie et la 
soctete (STS). Les d6couvertes et les problfemes techno- 
logiques - ex. : la pollution de l'eau, les vols spatiaux, le g6nie 
gen6tique - illustrent le caractere d'interrelation et de 
dependance des domaines d'6tudes scientifiques. Vues sous 
cet angle, les disciplines sont de pures constructions mentales 
qui n'offrent que peu d'utilitS et de pertinence pour 
comprendre la dynamique entre sciences, technologie et 
soctete. On dit souvent de l'approche unifiee qu'elle tsl la 
meilleure fagon d'encourager la comprehension par l'616ve des 
questions STS. 

Certains des aspects les plus positifs de l'approche uniftee k 
l'enseignement des sciences se trouvent dans son expression 
pratique. Vu que les manuels de l'616ve et les programmes 
d'Studes de Sciences 10-20-30 sont organises k partir d'une 
perspective disciplinaire, l'elaboration d'un cours de sciences 
unifi6 est laissSe k la competence de l'enseignant. Les cours 
ainsi cr66s reflfetent en g6n6ral les caracteristiques uniques 
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du cadre scolaire local, batissant sur les interets des eteves, 
les installations disponibles et les titres et qualites du 
personnel. Cela aboutit k un programme d'6tudes cr66 sur 
mesure pour r6pondre k la situation unique de la region ou de 
l'6cole. La plupart du temps, ces cours sont, de 1'avis des 
61&ves, pertinents, amusants et passionnants, ce qui 
encourage souvent des interventions p6dagogiques novatrices 
d£bouchant sur un prolongement du programme d'gtudes 
dans le cadre scolaire local. 



Cela peut, bien star, demander beaucoup k 1'enseignant en 
temps et en competence; la recherche indique cependant que, 
la plupart du temps, les enseignants qui orient des cours de 
sciences unifies trouvent I'exp&ience positive. Dans Tin tel 
cadre d'innovation pedagogique et de pertinence au niveau 
local, il n'est pas 6tonnant que, selon la recherche, les 
inscriptions dans les cours de sciences augmentent dans une 
4cole oil Ton adopte une approche uniftee k l'6ducation 
scientifique. 

Comment unifier les sciences autour de grands 
sujets 

fitape n° 1 : Selection des grands sujets unificateurs 

L'6dification d'un cours unifiS debute par remuneration des 
connaissances, habiletes et attitudes scientifiques d'un cours 
de sciences particulier dans le programme d'6tudes de 
Sciences 10, 20 et 30. A partir de Ik et souvent en 
collaboration avec des collfegues et meme des elfeves, 
1'enseignant choisit des grands sujets englobant le contenu du 
cours de sciences. Ces id£es constituent le sujet central du 
cours; tout le contenu sera relte au grand sujet. II existe un 
nombre illimitd de sujets unificateurs parmi lesquels choisir; 
on encourage les enseignants k ^laborer leurs propres cours 
unifies pour refl£ter les besoins uniques de leurs cadres 
d'enseignement. Void certaines caracteristiques des sujets 
qui peuvent interesser les enseignants : 



On encourage les enseignants 
a elaborer leurs propres cours 
unifies pour refleter les besoins 
uniques de leurs cadres 
d 'enseignement. 



a. Le sujet unificateur devrait etre simple et concret. 

b. Le sujet unificateur devrait cadrer naturellement avec les 
connaissances, habiletes et attitudes k couvrir. 

c. Le lien entre le contenu k couvrir et le sujet unificateur 
devrait etre direct et evident pour 1' efeve. 

d. Le sujet unificateur devrait avoir de la pertinence en ce 
qui concerne les besoins et interets de l'616ve. 



Pour chaque cours de sciences, 
le nombre ideal de grands 
sujets 8emble etre deux. 



Pour chaque cours de sciences, le nombre ideal de grands 
sujets semble etre deux. 
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fitape n<> 2 : Organisation du contenu autour des sujets 
unificateurs 



Une fois que les deux sujets 
unificateurs ont ete choisis, 
les connaissances, habiletes et 
attitudes du cours de sciences 
sont organisees et reliees aux 
idees unificatrices. 



Cette 6tape est cruciale k ia r6ussite d'un cours de sciences 
unifte. Une fois que les deux sujets unificateurs ont 6t6 
choisis, les connaissances, habiletes et attitudes du cours de 
sciences sont organises et relives aux id6es unificatrices. II 
est essentiel de n'omettre dans cette 6tape aucun contenu du 
cours de sciences , Ce qui r6sulte est un diagramme 
6numerant les sujets d f 6tude et leur relation k un thfeme 
unificateur. On donne ci-dessous des exemples de la fa$on 
dont les Sciences 10, 20 et 30 peuvent etre uniffees autour de 
grands sujets. 
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Sujets unificateurs types pour Sciences 10 



Lacs et 6cosyst£mes 

• l'6nergie venant du Soleil et la m6t£o 

• les lacs dans l'6cologie de la prairie 

• les consequences de la pollution des lacs 



Vie dans un lac 

• les cellules k la base de la vie 

• comment les choses vivantes 
dependent du lac 

• le flux des 616ments nutritifs 
et des d£chets dans le lac 




Lacs et loisirs 

• les propri6t6s de l'eau, Tenergie de 
l'eau 

• l'6nergie et les changements de 
phases 

• les saisons et l'utilisation du lac 



Source et extraction des combustibles p£tro tiers 

• l'Gnergie venant du Soleil maintient la vie sur la Terre 

• une certaine quantity d'6nergie solaire peut etre stock£e 
sous forme de combustibles non renouvelables 

• comment on dScouvre le petrole et comment on l'extrait 
de la Terre 




L'utilisation judicieuse des 
combustibles pStroliers 

• les taux de consommation 

• les innovations dans 
l'utilisation du petrole 

• la vie sans petrole 



Les combustibles et produits 
p£troliers 

• la mati&re a une masse et un volume 

• l'6nergie et les changements subis par 
la mati&re 

• les elements se combinent pour former 
des composes 

• la conservation de Tenergie dans 
l'utilisation des combustibles pGtroliers 
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Sujets unificateurs types pour Sciences 20 



Etecouverte d f un dinosaure 

• les changements sur la Terre 

• la palgontologie en Alberta 

• le dossier des fossiles et 1'Albertosaurus 

• 1' Alberta dans le pass6 




Lemons du pass6 

• les grands £cosyst&mes d'aujourdTiui 

• comment les choses vivantes 
s'adaptent auz changements dans les 
ecosyst&mes 

• les changements actuels dans 
l f 6cologie mondiale et les lemons du 
pass6 



La vie et la mort au cretac£ 
sup6rieur 

• le mouvement de l'Snergie dans une 
biosphere 

• T6cosyst6me du cr6tac6 sup6rieur 

• le changement dans les ecosyst&mes : 
qu'est-ce qui a tu6 les dinosaur es? 



Comment fonctionne le moteur d'une 
automobile? 

• les hydrocarbures en tant que carburant 

• les reactions chimiques dans le moteur k 
combustion interne 

• r§quilibre dans les reactions chimiques 

• I'oxydorSduction et le controle de la 
pollution 




Du pratique au critique? 

• l'effet de serre et le moteur k 
essence 

• le fonctionnement s6curitaire de 
l'automobile 

• les solutions de rechange k 
l'automobile 



Le mouvement d'une automobile 

• la conversion de T6nergie chimique en 
6nergie m6canique 

• Tentretien de base d'une automobile 

• description du mouvemert des objets 

• les lois de Newton, 1'efficacite du 
carburant et la conception de Tautomobile 

• le moment (la vitesse) et la conduite 
s6curitaire 
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Sujets unificateurs types pour Sciences 30 



Maintien d 9 un milieu artificiel 

• la chimie d'un milieu 

• le contrdle de la qualit6 de Tenvironnement 

• la gestion des d6chets 

• les demandes energetiques dans une station 
spatiale, l^nerg^e helio61ectrique 




La communication a vec une 
station spatiale 

• la th^orie des champs 

• le spectre electromagnetique 

• l'6tude de l'univers depuis 
une station spatiale 

• les besoins energetiques 
dans le monde et le role 
d'une station spatiale 



La vie dans un milieu artificiel 

• les grands systemes du corps humain 

• Tadaptation des systemes corporels k 
l'apesanteur 

• la prevention des maladies dans un 
milieu ferme 

• acide/base dans la chimie sanguine 



Dynamique des populations humaines 

• le contrdle des maladies 

• le contrdle des naissances 

• Textension ue la dur§e de vie et la quality de vie 

• le taux actuel de croissance de la population et 
les consequences 




Besoins 6nerg6tiques d'une population en croissance 

• le Soleil en tant que principale source d'energie sur la 
Terre 

• les sources d'6nergie renouvelables et non renouvelables 

• TGquilibre entre la consommation d'energie et la 
quality de vie 

• les energies de remplacement possibles : risques et 
avantages 



La croissance de la population et 
l'environnement 

• le contrdle de la pollution 

• les effets sur Tenvironnement des 
acides, des bases et des composes 
organiques 

• la technologie de surveillance par 
satellite de Tenvironnement et des 
effets de Taugmentation de la 
pollution 
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La derniere etape de la 
conception d'un cours de 
sciences unifie comprend 
['extension des sujets en vue de 
faire du cours un tout 
coherent. 



Ces id6es ont 6t6 fournies comme exemples pour illustrer la 
fa$on dont les cours de sciences peuvent etre unifies. La 
plupart des enseignants d6velopperont leurs propres idees 
originates et unificatrices en s'appuyant sur les besoins et les 
interests de leurs ei&ves et sur la disponibilite des ressources. 

£tape no 3 : Edification de cours etendus unifies 

La derniere etape de la conception d'un cours de sciences 
unifie comprend l'ertension des sujets en vue de faire du cours 
un tout coherent. Ce qui se developpe dans cette etape est le 
plan d'un cours oil sont 6num6r6s l'idee centrale, unificatrice, 
et les sous-thfcmes, avec une repartition ulterieure du contenu 
que l'on peut trouver dans le document des programmes 
d'etudes de Sciences 10-20-30. Les enseignants ont trouve 
que la planification cooperative etait utile, k cette etape, pour 
mettre sur pied un cours unifie. Certaines des methodes de 
remue-meninges et d f 6laboration qui se trouvent dans les 
sections de ce guide portant sur le developpement des 
habiletes de pens£e pourraient servir k etendre les sujets 
d'une id^e unificatrice. 

La mise sur pied d'un cours de sciences unifie est trfes 
exigeante. Elle demande de la part de l'enseignant de 
l'ingeniosite et une planification minutieuse, et de la part des 
elfeves, qu'ils ne dependent pas de l'utilisation sequentielle du 
manuel de l'eifeve. Les enseignants trouvent cependant que le 
defi pv6sente par les cours de sciences unifies leur apporte une 
grande satisfaction. Dans les ecoles ou des cours de sciences 
unifies ont ete mis sur pied, on peut voir : 

a. une augmentation dans l'inscription facultative aux cours 
de sciences; 

b. une plus grande proportion des eifcves ayant choisi d'aller 
au postsecondaire prendre les sciences comme mati&re 
principale plutot que comme approche disciplinaire 
traditionnelle; 

c. les notes des elfeves prenant les cours de sciences unifies 
etre au moins aussi bonnes que celles de leurs pairs ayant 
choisi des cours de sciences orientes vers une discipline; 

d. les eifeves developper un plus haut niveau de culture 
scientifique lorsqu'ils prennent des cours de sciences 
unifies. 

Ces resultats sont une invitation pour les enseignants de 
sciences k explorer les possibility de mise sur pied de cours de 
sciences unifies dans leurs ecoles. 



S.3K-18 

o 

ERIC 



240 




ERIC 



LIENS AVEC LT2NVIR0NNEMENT 

RickMrazek, Ph.D. 



L'un des buts des programmes scolaires est d f aider les 6l£ves 
k penser de fa^on critique et k prendre des decisions de fagon 
responsable fondles sur une analyse minutieuse de la 
situation. La politique encourage les el&ves k s'engager 
toujour* plus a fond a utiliser judicieusement les ressources 
naturelles ainsi qu'a preserver et ameliorer Venvironnement 
physique. (Les buts de l'&iucation. adoptes par l'Assemblfe 
legislative en 1978.) 

Le ministfere de 1'Education de l'Alberta reconnait qu'il 
partage la responsabilit6 de s'assurer que des activites 
appropri6es conduisant k ce but soient mises sur pied. 
L f 6tude de l'environnement est ainsi perdue comme une 
activity interdisciplinaire, en harmonie avec les buts de 
l'education fondamentale et tirant parti des ressources de 
maints organismes gouvernementaux, sociaux et priv6s ainsi 
que de nombreux groupes et individus. 

L f Alberta a pr6par6 une liste de concepts, habilet6s et 
attitudes indispensables que les 6feves doivent d&velopper 
pour pouvoir fonctionner au sein de la soci6t6 et y apporter 
une contribution. La liste porte sur les r6sultats des 
apprentissages dans dix domaines, y compris celui de la 
sensibilisation aux grands problfemes 6cologiques. Tout au 
long de la revision des cours actuels et de l'elaboration de 
nouveaux cours, on s f assure que les r6sultats indispensables 
des apprentissages de l'616ve sont bien integr£s au nouveau 
contenu. 



POLITIQUE DU 
MINISTERE DE 
UEDUCATTONDE 
L'ALBERTA 



L 'etude de Venvironnement est 
ainsi pergue comme une 
activite interdisciplinaire, en 
harmonie avec les buts de 
Veducation fondamentale et 
tirant parti des ressources de 
maints organismes gouverne- 
mentaux, sociaux et prives 
ainsi que de nombreux groupes 
et individus. 



Dans le cas du programme de sciences au secondaire 
deuxi&me cycle, Taccent mis sur le concept STS place les 
questions 6cologiques influences par les sciences et la 
technologie dans le contexte d f un choix d'actions qui est le 
plus approprte k la situation. Les 616ves explorent c omm ent 
les connaissances scientifiques et technologiques peuvent 
nous aider a prendre des decisions 6clair6es stir des sujets 
controverts, et a prendre conscience de la fagon dont les 
pressions soctetales influencent ces decisions. 



INTEGRATION DES 
CONCEPTS ECOLO- 
GIQUES DANS LES 
COURSDE 
SCIENCES 



En resume, I'ense* cement 
des sciences au sein d'un 
contexte sciences-technologie- 
societe centre sur Venviron- 
nement doit aider les eleves a 
developper leur sens de 
responsabilite et d'enga- 
gement envers Vavenir, en les 
preparant d assumer le role 
qui consiste d proteger et d 
ameliorer I'environnement 
pour les generations actuelles 
et futures de tout ce qui vit. 



D'accord avec la politique du minist&re de l'Education de 
l'Alberta, la plupart d'entre nous appuieraient l'id6e que 
l'education doit aider l 9 6l£ve k prendre conscience de 
I'environnement et ses probl&mes, k s'y sensibiliser, k 
acqu£rir des connaissances et une comprehension de 
l f environnement, k developper des attitudes, des valeurs et 
des comportements positifs envers I'environnement, k 
acqu£rir les habiletes n£cessaires au bon exercice de ses 
responsabilites civiques envers Amelioration et la protection 
de I'environnement k tous les niveaux, c'est-&-dire regional, 
national, mondial et universel. Ce faisant, l'etude de 
I'environnement doit consid6rer toutes les facettes de 
l v environnement : naturelles, construites, technologiques, 
socio-economiques, politiques, culturelles, morales et 
esthetiques, et reconnaitre leur interd6pendance, en 
soulignant la continuity durable qui lie les actes 
d'aujourd'hui aux consequences de demain, ainsi que le 
besoin de penser en termes universels. 

Pour accomplir cela dans les programmes de sciences, 
l'enseignement des sciences doit etre continu, se retrouver k 
tous les niveaux scolaires et of&ir aux Aleves des experiences 
aussi concretes et directes que possible, les amenant k 
enqueter sur de vrais probl&mes et questions relevant de la 
soci6t£, de la technologie et de I'environnement, au sein de 
leur propre communaute, en adoptant un peine de vue neutre, 
ne prenant position ni pour ni contre. 

En r6sum6, l'enseignement des sciences au sein d'un contexte 
sciences-technologie-societe centre sur I'environnement doit 
aider les eleves k developper leur sens de responsabilite et 
d'engagement envers l'avenir, en les preparant k assumer le 
role qui consiste k proteger et k ameliorer I'environnement 
pour les generations actuelles et futures de tout ce qui vit. 

Dans tout le programme de sciences au secondaire deuxieme 
cycle, les habiletes et attitudes associees k l'etude de 
I'environnement sont aisement identifiables et peuvent etre 
resumees sous la forme des enonces de buts generaux 
suivants. 



Assises ecologiques... Connaissance de concepts-cl6s et 
de principes ecologiques connexes 

1. Les eieves acquifcrent suffisamment de connaissances sur 
1'ecologie pour pouvoir prendre de bonnes decisions 
ecologiques a l'egard des etres humains comme de 
I'environnement. 
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Sensibilization awe questions et aux valeurs humaines... 
La connaissance de la fagon dont les activites humaines 
peuvent influencer la relation entre la qualite delavieetla 
qualite de Venvironnement 

2. Les eleves acquierent une comprehension de la fa^on dont 
les activites culturelles humaines (6conomie, religion, 
politique, coutumes sociales, etc.) influencent 
l'environnement, 

3. Les eleves acquierent une comprehension de la fa$on dont 
le comportement individuel de l'etre humain affecte 
renvironnement. 

4. Les eleves acquierent une comprehension d'une vaste 
gamme de questions environnementales et des 
implications k la fois ecologiques et culturelles de ces 
questions. 

5. Les eleves acquierent une comprehension des diverges 
solutions de rechange pour resoudre (totalement ou en 
partie) les questions environnementales particulieres. lis 
etudient les implications Ecologiques et culturelles de ces 
solutions. 




6. Les Aleves acquierent une comprehension des roles jou6s 



dans les questions environnementales par des valeurs 
humaines qui different. 

L'etude et revaluation des problemes et des solutions... 
D6veloppement des habiletes necessaires pour l'6tude et 
revaluation rgelles des problemes environnementaux et 
des solutions de rechange pennettant de r£gler ces 
problemes 

7. Les eleves developpent des habiletes qui leur permettront 
d'identifier et d'examiner des problemes 
environnementaux en utilisant & la fois des sources 
primaires et secondaires pour obtenir l'information. 

8. Les eleves developpent des habiletes qui leur permettront 
d'analyser les questions environnementales et les 
perspectives de valeur connexes en ce qui a trait aux 
implications ecologiques et culturelles. 

9. Le? eleves developpent des habiletes qui leur permettront 
d'identifier des solutions de rechange k des problemes 
particuliers et d'evaluer ces solutions en ce qui touche les 
implications culturelles et ecologiques. 
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10. Les Slaves developpent des habiletes qui leur 
permettront d f identifier et d'6valuer leurs prises de 
positions par rapport k une valeur au sujet de probldmes 
particuliers et des solutions avancees pour r6soudre ces 
probtemes. 

11. Les elfcves se voient offrir l'occasio** de participer au 
processus d'etudes de valeurs afln de se pencher sur 
leurs propres valeurs en ce qui a trait k la fois k la 
quality de vie et k la qualite de Tenvironnement. 

Action civique... D6veloppement des habiletfeg n6ces- 
saires aux 61dves pour prendre les mesures 
environnementales approprides 



RETRACERLES 

OUVEJITURES 

DTNTEGRATION 



A I'interieur du nouveau 
programme de sciences au 
secondaire deuxieme cycle, on 
a identifie au moins 493 
occasions specifiques permet- 
tant I'integration, dans les 
domaines des attitudes, des 
concepts, des connaissances, 
des habiletes et des liens STS. 



12. Les eifcves developpent des habiletes relatives au 
comportement de bon citoyen, qui leur permettront 
d'agir individuellement ou au sein d'un groupe (ex. : 
gagner d'autres personnes a une cause, le 
consommatisme, Taction politique, les poursuites 
judiciaires, l'am6nagement 6cologique) quand une 
action convient pour r§soudre ou aider k resoudre une 
question environnementale donn§e. 

13. Les eldves se voient offrir l'occasion d'agir en tant que 
citoyens responsables dans le cadre d'une ou de 
plusieurs questions environnementales. 



A I'interieur du nouveau programme de sciences au 
secondaire deuxi&me cycle, on a identifie au moins 493 
occasions specifiques pennettant I'integration, dans les 
domaines des attitudes, des concepts, des connaissances, des 
habiletes et des liens STS, 259 dans Sciences 10-20-30, 107 en 
Biologic 20-30, 76 en Chimie 20-30 et 52 en Physique 20-30. 
Les eifeves et les enseignants ben6ficient d'une orientation 
importante pour inclure l'etude de l'environnement dans le 
programme de sciences. 

Ces occasions tendent k suivre trois grands themes : l'6nergie, 
l'impact environnemental de la technologie et la manutention 
securitaire des materiaux dangereux. Les exemples suivants, 
pris avec le materiel et les directives fournies dans les trousses 
des cours de sciences pour le secondaire deuxieme cycle, 
aideront k illustrer la fa?on d'integrer efficacement l'etude de 
l'environnement dans le programme de sciences au 
secondaire deuxieme cycle. 
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Exeniple no 1 



Dans le programme d f etudes de Sciences 10, Module 1, 
concept 1, le grand thfeme est l'gnergie. Dans ce module, il y a 
au moins 34 occasions d'Studier Tenvironnement, dont neuf 
sont relives au concept 1. Pour cette seule le$on, il est done 
possible d'int6grer TGtude de Tenvironnement dans cette 
section en amenant les Steves k faire leur propre recherche. 

Vu que la tendance dans l'enseignement des sciences est 
d'essayer de r&luire le temps durant lequel Tenseignant dicte 
ses notes, les 616ves se voient confronts avec la t&che de faire 
plus de recherche indSpendante. Cela permet k Tenseignant 
d'avoir plus de contact individuel avec les 616ves. A la page 
33 deEnseignement et recherche (Alberta Education, 1991), il 
y aun extrait du guide d'enseignement du secondaire premier 
cycle d§crivant la fagon d'apprendre atxx eteves k recueillir 
r information. 

Si Tenseignant est pret k encourager une approche qui tient 
compte de toutes les optiques, il faut aussi qu'il enseigne aux 
61feves la pens6e critique et la resolution de problfemes. 
Enseigner d penser (Alberta Education, 1992) offre aux 
enseignants un bon cadre pour aider leurs 61fcves k affiner 
leurs habilet6s de pensee critique. 

Quand les elfcves ont termine la recherche, ils peuvent 
exprimer ce qu'ils ont appris sous forme de dessin. Aussi 
strange que cela puisse paraitre, la representation graphique 
du cycle hydrologique peut revetir de multiples aspects aussi 
iuttressants les uns que les autres, dependant de la creativity 
des ei^ves. lis peuvent donner un nom approprie au dessin et 
y integrer de Tinformation, comme la dur6e requise pour que 
de Teau passe d'une masse d f eau importante k Tatmosphfere et 
en retourne. Ces dessinf. offrent k Tenseignant un mode 
devaluation des apprentissages et aux el6ves une r 4 ctivit6 
amusante. 

Les concepts STS peuvent facilement etre int6gr6s dans cette 
legon. Celle-ci s'accorde avec les six premiers buts de 
T&lucation identifies plus haut, ainsi qu'avec les buts 12 et 
13. Les Slfcves acqui&rent une comprehension de la fagon dont 
Teau se recycle en lisant la documentation choisie et les 
connaissances s'interiorisent lorsqu'ils dessinent le cycle. 
Cela couvrira les six premiers enonc£s des buts de T6tude de 
Tenvironnement. Si la discussion va plus loin, les 6lfcves 
seront capables de prendre des decisions qui affectent leur 
propre vie et celle des gens autour d'eux. 
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L'approche int§gr§e couvrirait les domaines cognitif, 
psychomoteur et affectif. L'utilisation d'approches 
semblables dans d'autres modules produirait le meme 
r&ultat. 

Ezemple n° 2 

Un autre grand thfeme du programme de sciences au 
second aire deuxifeme cycle est 1'impact environnemental de la 
technologie. Dans le Module 3, Chimie 30, les r'jets sont 
r^quilibre, la chimie des acides et la chimie des bases. Dans 
ce module, il y a deux liens STS qui permettent k Penseignant 
d'integrer 1'gtude de Tenvironnement dans une legon. Le 
concept de chimie des acides et des bases a de nombreuses 
implications environnementales. La plus evidente est le 
problfeme des pluies acides. 

La plupart des 6l6ves aiment l'ambiance du laboratoire car ils 
y font des activites pratiques. En se servant de pH-m&tres 
(s'ils sont disponibles), ils peuvent batir sur le concept du 
transfert des protons qu'ils ont appris en classe. Ces 
instruments donnent des indications plus precises de l'acidite 
que le papier tournesol ou les solutions indicatrices, et ils 
montreront les changements dans l'acidit6 en temps reel, ce 
qui int£resse beaucoup plus les 6l6ves. 

Parmi d'autres activites, il y aurait T6tude des effets de 
diverses concentrations d'acide sur diffSrents materiaux (ex. : 
le beton, divers m§taux, des tissus, des produits du bois/du 
papier). Les 6lfeves pourraient utiliser diff6rentes 
concentrations de vinaigre pour faire des tests gustatifs de 
palatabilite afin d*6valuer la tolerance de plantes/d f animaux 
au contenu acide des sources alimentaires qu f ils trouvent 
dans leur milieu respectif. 

Les habiletes de pens6e peuvent intervenir dans ces activity 
suppl6mentaires lorsqu'on demande aux 6ldves de pr6dire 
reflet de 1'acide sur les divers matgriaux et les implications 
globales des effets potentiels de 1'acide. Un bon module & 
utiliser est celui des habiletes de traitement de Tinformation 
scientifique d6crit k la page 71 du document Enseigner a 
penser. En utilisant ce module, les 6l&ves peuvent concevoir 
leurs propres experiences plutot que de faire des experiences 
«en suivant la recette», pour lesquelles ils supposent 
normalement qu'il y a un «bon» resultat. 

Les concepts couverts dans ce module englobent un certain 
nombre d'6nonc£s des buts de l'6tude de Tenvironnement, y 
compris les 6nonc6s 2, 6, 7, 9, 10 et 11. En plus d'apprendre le 
concept du transfert des protons dans les acides et dans les 
bases, les 6lfeves acquiferent aussi une appreciation du 
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probl&me plus vaste, plus global des pluies acides tel qu f il 
apparait sous la forme de sa nature chimique ou meme de ses 
implications socio-politico-economiques. 

Cet exemple, comme le precedent, englobe les domaines 
cognitif (contenu de la legon), psychomoteur (habiletGs de 
manipulation en laboratoire) et affectif (attitudes envers la 
creation des pluies acides). Vu que le programme de sciences 
insiste sur le domaine affectif, il faudrait encourager les 
Aleves k participer k des discussions alors qu'ils font les divers 
tests/exp6riences en laboratoire. 

Exemple n<> 3 

La physique semble n'offrir que peu de liens avec les 
questions envirortnementales. Si, avec la plupart des sujets 
en physique, il n'y a pas de liens directs avec 
l'environnement, il y a par contre de nombreux concepts qui 
sont connexes k Tetude de renvironnement. Le Module 3, 
Physique 30 traite des forces et des champs magn£tiques qui 
ont de l'importance dans la production d'61ectricit£. L'6tude 
de Tenvironnement tombe done dans la cat£gorie des liens 
STS plut6t que dans celle des concepts ou des connaissances. 
Dans ce module, il y a deux ouvertures qui permettent 
d'explorer T6tude de Tenvironnement. 

En combinant le travail en laboratoire et Tutilisation de la 
redaction, il est possible de cr6er une approche utile k 
Tenseignement de ce module. Les Sieves peuvent faire des 
experiences sur les effets des champs magngtiques, ce qui leur 
donne Tassise des connaissances k acquerir. II peuvent faire 
des experiences sur les effets du magn6tisme sur les plantes 
ainsi que sur les effets du magn£tisme sur d'autres materiaux 
magnetiques. 

Comme prolongement, les 61&ves peuvent faire de la 
recherche suppl£mentaire sur les motifs pour lesquels la 
supraconductivite est importante aux yeux de la society. Lk 
encore, Tenseignant peut se reporter k la page 33 de 
Enseignement et recherche pour y trouver un guide dont les 
eifcves peuvent se servir. Des exemples sont le transport 
ferroviaire k sustentation magn£tique et le confinement dans 
la fusion nucl£aire. Le lien STS comprend la reduction de la 
consommation des combustibles fossiles k 1'aide du transport 
en commun et la production d'eiectricite grice k la fusion 
nucl6aire (c'est-&-dire pas de d6chets radioactifs ayant une 
longue duree de vie et pas de danger de fusion du cceur du 
r6acteur). 



Le fait d'exposer les individus 
a divers styles d'apprentissage 
servira a developper Vuti- 
lisation d'approches plus 
holistiques, mieux comprises, 
pour traiter des questions et 
problemes relies a la fois aux 
sciences, a la technologic et a 
la societe. 
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Ce concept peut etre mis en rapport avec l'6nonc£ des buts 
pour T6tude de renvironnement 2, 5, 7, 8, 9 et 10. Vu que 
l'utilisation des combustibles fossiles est une question 
urgente, le besoin de trouver des mtthodes de rechange pour 
la production d'61ectricit6 est important. Le lien avec le 
magn£tisme (en particulier avec la supraconductivit6) 
devient done tr6s important. 

N.B. : Lorsqu'on 6tudie les methodologies de I'intSgration 
des buts et objectife de l*6tude de 1'environnement 
dans le programme de sciences, il est important de 
tenir compte des preferences individuelles au plan de 
Tapprentissage. Souscrire k une telle approche 
encouragera un rapport plus personnel avec les buts 
et objectifs connezes. Le fait d'ezposer les individus k 
divers styles d'apprentissage servira k d6velopper 
l'utilisation d'approches plus holistiques, mieuz 
comprises, pour traiter des questions et probl femes 
relics k la fois aux sciences, k la technologie et k la 
soctete. 
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LIENS AVEC L f AGRICULTURE 

Daryl Chichak 



L'agriculture a une grande importance aux niveaux mondial, 
national et regional. Outre ce qui est Evident - - nous devons 
tous manger — l'agriculture a aussi des retombees s6rieuses 
sur le style de vie des Albertains. Un emploi sur trois en 
Alberta est influence par l'agriculture, directement ou 
indirectement. En outre, une bonne partie de l'6conomie de 
I* Alberta est redevable k l'industrie agricole, qui constitue 
surtout une activity d f exportation. 

L'agriculture est done un choix logique comme contexte 
d'apprentissage sp&ifique pour les 6l&ves du programme de 
sciences au secondaire deuxifeme cycle. On donne ci-dessous 
plusieurs exemple de la fagon dont le contexte de 1'agriculture 
peut servir k faciliter l'apprentissage dans les divers 
programmes de sciences au secondaire deuxi&me cycle. 



Un emploi sur trois en Alberta 
est influence par l'agriculture, 
directement ou indirectement. 



ELEMENTS DES 
SYSTEMES VIVANTS 



En Sciences 10, Module 3, concept majeur 1, on s'attend k ce 
que l'6l6ve soit capable d' identifier les elements que Ton 
retrouve le plus souvent dans les syst&raes vivants. On peut 
introduire ici une discussion sur ces elements, le senium 
(Se) et le soufre (S). Lie soufre et le s6l6nium appartiennent k 
la meme famille chimique et affectent le m6tabolisme des 
plantes et des animaux, ce qui a des retombees sur 
l'agriculture. 

A titre d'exemple, pensez k une exploitation agricole dans 
1'ouest de la province oil les sols sont en g6n£ral acides et ont 
un montant limits d'6l6ments nutritifs n6cessaires, y compris 
de s£16nium. Supposez que, dans cette region, la r£colte 
id6ale, compte tenu de l'6quilibre des 6l6ments nutritifs, est 
d'une tonne k ITiectare. En ajoutant des engrais k la terre, 
vous pouvez obtenir un r*ndement de deux k trois tonnes k 
1'hectare. L'engrais utilise augmente la quantity de soufre 
dans le sol, tout en laissant inchangSe la quantity de 
s6l6nium. 

Lorsqu'on augmente la quantity de soufre dans le sol, le 
syst&me de transport de la plante va absorber plus de soufre 
que de s6l6nium. Si la concentration de s£l6nium descend en 
dessous de 100 parties par milliard dans une r6colte qui sert 
a nourrir les animaux, les consequences peuvent etre 
catastrophiques. 
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Les carences en s£l6nium peuvent mener k la maladie du 
muscle blanc chez les veaux et k des lesions cardiaques chez 
les pores. Demandez k vos Slaves d'expliquer pourquoi un 
producteur de b£tail du sud de 1' Alberta aurait rapports des 
cas de maladie du muscle blanc alors que sa terre n'est pas 
d§ficiente en s6l£nium. Gr&ce k des recherches et k des etudes 
scientifiques, on a d£couvert que ce producteur avait achet6 
du foin cultivS sur un sol deficient en s£l£nium dans le nord- 
ouest de la province. On peut traiter les veaux soufirant de la 
maladie du muscle blanc avec des piqUres de s£l6nium. On 
peut aussi dormer au b£tail dont les paturages sent deficients 
en s61§nium des blocs de sel auxquels a 6t6 ajout6 cet 6l6ment. 
Les agriculteuva doivent cependant faire attention vu que 
l'excfes de s6l6nium peut aussi causer des problfemes. La 
maladie alcaline se declare en effet chez les animaux nourris 
de plantes ou fourrage cultiv£s sur un sol qui contient un 
exefes de s£16nium. L'empoisonnement au selenium peut 
amener une perte d'app^tit, la perte des poils de la queue et 
une escarrification du sabot. L 'animal finit par mourir 
d # arr§t respiratoire, d'inanition et de soif . 



En Chimie 30, Module 2, concept majeur 1, on peut analyser 
les reactions d'oxydor6duction qui ont lieu dans des contextes 
agricoles. Un exemple concerne le s6l£nium, l'§l6ment dont 
on vient de parler dans la section precedents. Le s§l6nium est 
nScessaire aux animaux pour qu'ils produisent de la 
glutathion peroxydase, un enzyme qui empeche la membrane 
d'etre endommag6e par les radicaux libres et d'autres agents 
oxydants. Deux autres reactions d'oxydoreduction d'extreme 
importance pour la vie et done pour l'agriculture sont la 
respiration et la photosynthfese. 



Lors de la discussion sur les probl&mes d'6limination 
concernant les materiaux utilises en Sciences 10, Module 3, 
concept majeur 3, vous pouvez donner de information 
montrant que toutes les parties du bceuf sont utilises de 
fagon commerciale, y compris les parties qui ne sont pas de la 
viande. Non seulement le bceuf produit de la viande, mais il 
aide aussi l'industrie mSdicale et il donne des sous-produits 
comestibles et non comestibles. 



REACTIONS 
D'OXYDORE- 
DUCTION 



ELIMINATION DES 
SOUS-PRODUITS 
D'ORIGINE 
ANIMALE 
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Suif (tir6 de la graisse de bceuf) 


Crayons de cire, explosifs, encres, craies, pneus 
d'automobiles, bougies, allumettes, agents 
adoucissants, divers savons 


Glycerine (tir§e du suif de bceuf) 
C 3 H803(CH 2 OHCHOHCH20H) 


Rouge k Ifcvres, dentifrice, crfemes pour les mains 
et le visage, medicaments pour la toux 


Premier ins (tir6 de la craisse de 
bceuf) 


Margarine, shortening, sttarine 


StPfrrine 

UvvCU * » IP 


Bonbons, gomme k macher 


SaViA+j^ comes et os 


Engrais, porcelaine tendre, colle, boutons, 
alimentation animale, touches de piano 


Gwlatine comestible venant des 
sabots et des os 


Produits k base de gelatine, crfcme glacee, 
guimauves, viandes en conserve 


Gelatine non comestible 


Pellicule photographique, brosses k dents, papier 
sabl6, cordes de violon, papier peint 


Intestins 


Boyaux naturels de saucisses 


Cuir de vache 


Articles en cuir 


Poils fins des oreilles 


Pinceaux pour artiste-peintre 



Traduit de Just Facts: The Alberta Beef Industry and The 
Environment Utilise avec 1'autorisation de la Alberta Cattle 
Commission. 



CONTR6LE DES 

PROCESSUS 

PHYSIOLOGIQUES 



En Biologie 30, Module 1, concept majeur 2, lors de l*6tude 
portant sur T6ventail des glandes endocrines, les hormones 
qu f elles produisent et les effets de ces hormones, vous pouvez 
presenter le bceuf comme un entrepot medical ambulant. 

Le pancreas du bceuf, comme celui du pore, est utilise pour 
isoler Tinsuline. Pour fournir assez d'insuline k un 
diabStique durant une annee, il faut 26 pancreas d'animaux. 
Uinsuline servant au traitement du diabfete ne vient pas que 
du pancreas des animaux. AujourdTiui, plus de la moitte de 
l'insuline au Canada est produite k partir d'un proc6d6 de 
g6nie g6netique. (En 1992, 45 pour cent venait de sources 
animales mixtes et 55 pour cent 6tait de Tinsuline 
synthetique cr66e par ITiomme grace au g£nie g6netique.) 

Le tableau suivant offre des exemples supplementaires. 



PRODUTTS MfiDICAUX TERfiS DU BCEUF 


rruuuii meoicai 


Utilisation 


Insuline - tir6e du pancreas 


Traite le diabfete 


ACTH (hormone cortico trope) tir6e de 
lliypophyse 


Traite la leucSmie, Tan^mie, les allergies, les 
maladies respiratoires 


TSH (thyr§ostimuline) - tir6e de la thyroide 


Stimule la glande thyroide 


H6parine - tiree des poumons 


Traite les brulures, les engelures 


Thrombine - tir6e du sang 


Favorise la coagulation sanguine 


Epinephrine - tir6e des glandes surrSnales 


Soulage les symptomes du rhume des foins, 
de l'asthme, des allergies 


Hormone parathyroidienne - tir6e des 
parathyroldes 


Traite la d^ficience thyroidienne 


R§nine - enzyme faible tir6 de l'estomac 


Aide les nourrissons k dig6rer le lait 



Traduit de Just Facts: 1 he Alberta Beef Industry and The 
Environment. Utilise avec l'autorisation de la Alberta Cattle 
Commission. 



Aprfes avoir 6tudi6 ce sujet, l'enseignant peut presenter la 
question controversee suivante : «Est-ce qu'on devrait utiliser 
le b&ail comme un entrepot m6dical?» Les Steves peuvent 
ensuite faire des recherches et jouer divers roles comme ceux 
de l'activiste qui defend les animaux, du chercheur medical, 
du diabStique, du repr6sentant d'une compagnie pharma- 
ceutique, de Tactionnaire de la compagnie et du citoyen 
ordinaire. Demandez aux Steves qui jouent ces roles de 
presenter leur cas devant une commission gouvernementale 
charg6e d'6tudier la loi visant k empecher que Ton considfere 
le bceuf comme un entrepot pharmaceutique. 



PRODUCTION ALI- 
MENTAIRE ET 
TRANSFORMATION 
DES PRODUTTS 
ALIMENT AIRES 



En Biologie 20, Module 4, concept majeur 1, on peut explorer 
le role des additifs alimentaires dans Tindustrie agricole. On 
a beaucoup dSbattu du fait que le bceuf elev6 k des fins 
commerciales en Alberta pourrait contenir des quantity 
d'antibiotiques et dliormones qui pourraient reprSsenter un 
danger, surtout pour les enfants. (On donne des antibiotiques 
au b&ail afin de prSvenir ou de guSrir les maladies.) Dans le 
but d'assurer la protection du public albertain, le b<Buf qui 
contient des traces d'antibiotiques ou des montants 
dTiormones excedast les niveaux 6tablis par le gouvernement 
federal ne peut Stre vendu. L'cestradiol, une forme 
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d'oestrog&ne, est un anabolisant qui augmente 1'efficacite de 
1'animal k convertir 1'energie ou la nourriture en muscle 
plutot qu'en graisse. Le betail metabolise ou decompose 
1'oestradiol dans son organisme. 

Dans certains cas, on peut administrer de 1'oestrogdne aux 
vaches destinies k la reproduction pour uniformiser les 
cycles. Cela permet k 1'eleveur de planifier la saison de 
velage k un moment propice plutot que de l'avoir r6partie sur 
toute 1'annee et done k des 6poques oil les conditions 
climatiques pourraient etre mauvaises. 



COMPARAISON DES TAUX D f (ESTROG£NE 


Source 


(Estrog£ne (en nanogrammes*) 


100 g de boeuf venant d'un bouvillon non 
traite 


1,2 


100 g de bceuf venant d'un bouvillon traite 


1,9 


100 g de pois 


400 


100 g de choux 


2 400 


Production quotidienne chez un gar$on 


41000 


Production quotidienne chez une femme 
(pas enceinte) 


480 000 en moyenne 
(varie avec le cycle menstmel) 


Comparaisons 

Niveaux d'oestrog&ne : 1 chopine de bifcre = 100 g de bceuf 


Dose quotidienne de contraceptifs oraux : 2 500 fois plus eiev6e qu'une portion de bceuf 
venant d'un animal traite. 


*Nanogramme : un milliardi&me de gramme 





Traduit de Just Facts: The Alberta Beef Industry and The 
Environment Utilise avec Tautorisation de la Alberta Cattle 
Commission. 

Dans le meme module, lors de 1'etude du role de 1'irradiation 
afin d'eviter la deterioration des aliments, vous pouvez vous 
pencher sur le procede de la refrigeration par eau glacee, qui 
est utilise pour le mais r6colte dans la region de Taber en 
Alberta. Aprfcs que le mais a 6t6 r6colte, il est 
immediatement exp6die k 1'usine de traitement. il passe 
dans une machine qui verse de 1'eau glacee sur les 6pis. Ce 
proc6de de refrigeration par eau glacee aide k conserver les 
epis frais et k eviter qu'ils se deteriorent. La refrigeration par 
eau glacee ralentit le metabolisme de la plante. Elle arrete la 
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conversion du sucre du mais en amidon. Le sucre a un goilt 
particulier alors que l'amidon est insipide. Les fruits et 
legumes qui viennent d'etre cueillis et ramass^s ont un gotit 
plus sucr£ que les fruits et legumes qui sont restes longtemps 
au soleil ou dans un bac de stockage. Si on ne les refroidit pas 
aprfes la r6colte, la conversion du sucre en amidon se poursuit, 
ce qui r6duit la saveur sucr6e. 



LA BIOSPHERE 



Les eleves doivent avoir 
Voccasion d'explorer diverses 
perspectives sur les questions 
reliees a la science et pouvoir 
se faire une opinion en toute 
connaissance de cause, 
opinion qu'ils peuvent 
modifier s'ils acquierent plus 
d'information. 



Lors de Implication du cycle hydrologique et du bilan 
hydrologique des systfemes agricoles dans le Module 1, 
Biologie 20 et dans le Module 2, Sciences 20, il est important 
d'examiner tous les aspects d'une question comme les 
syst&mes d'irrigation et la construction de barrages tels que 
celui de la rivifere Oldman. Si les madias ne donnent que le 
point de vue des 6cologistes et des activistes, il en r£sulte une 
perspective biais£e et 6troite des a vantages et risques relics k 
la culture irrigu6e. Les 616ves doivent avoir l'occasion 
d'explorer diverses perspectives sur les questions relives k la 
science et pouvoir se faire une opinion en toute connaissance 
de cause, opinion qu'ils peuvent modifier s'ils acquierent plus 
d'information. On peut imaginer que le sud de l'Alberta 
serait d6sertique s'il n'y avait pas d'irrigation et si Ton n'y 
construisait pas de barrages. L'irrigation a permis de 
convertir des terres arides en terres productives et a eu un 
effet tr&s positif sur l'6conomie d'exportation de la province. 
Plus de 100 cultures difterentes poussent dans le sud de 
l'Alberta, qui sont uniquement des marchandises 
d'exportation, et dont un grand nombre disparaitrait sans 
l'irrigation. Cette dernifere a apporte au sud de l'Alberta et k 
toute la province un b£n§fice economique. Ce point de vue sur 
1'agriculture est important et il faut k tout prix que les 616ves 
s'y interessent. 



Dans le Module 2, Sciences 20 et dans le Module 3, Biologie 
20, lors de l'6tude de la biosphere et des Gcosystfcmes, les 
6lfeves peuvent examiner les effets possibles des systfemes 
d'irrigation sur les differents 6cosyst6mes de notre 
environnement. 



Vous pouvez cr6er pour votre classe une excellente activity de 
jeu de roles portant sur un problfeme controversy, en partant 
du fait qu'on devrait ou non construire des barrages dans le 
sud de l'Alberta. 



Pour d£montrer la fagon dont les 6cosyst6mes changent avec 
le temps, l'id£al serait de faire une 6tude sur le terrain d'un 
p&turage qui a et£ laiss£ k l'abandon k divers intervalles. 
Une autre fagon de proc6der serait de faire une 6tude 
graphique avec exposition et analyse de diverses images 



S.3M-6 

o 

ERIC 



256 



representant des terres qui ont peu k peu 6t6 colonisSes par 
les herbes, puis les buissons nains et finalement les arbres. 
La succession §cologique a lieu sur une longue dur6e dans les 
paturages et les photos montrant differents lopins de terre qui 
r6v61ent les stapes de la succession vegGtale du paturage k la 
foret constituent une m£thode d'enseignement efficace 
lorsqu'il n'est pas possible de faire une etude sur le terrain. 

PENSERVERT 

En Sciences 30, Module 2, concept majeur 4 et en Chimie 20, 
Module 4, concept majeur 1, penchez-vous sur la fagon dont 
1'industrie de la betterave k sucre peut avoir un effet 
spectaculaire sur notre vie. La recherche a r6v61§ que les 
sous-produits de la betterave k sucre, parmi lesquels on 
compte la pulpe de betterave et la m61asse, peuvent etre 
utilises dans 1'industrie, 1'alimentation animate, les produits 
pharmaceutiques et 1'alcool. Des usages particuliers 
incluront peut-etre un jour la production de plastiques 
biod6gradables, les surfactifs que Ton utilise pour faire du 
savon et les revetements antid£rapants et antirouille places 
sur les routes. Tous ces usages peuvent reprSsenter 
d'interessants sujets pour les Steves. 

ENERGIES DE 
REMPLACEMENT 

L'objectif de Chimie 30, Module 1 et de Sciences 30, Module 4, 
concept majeur 1, peut etre d6montr6 dans 1'activite 9 de The 
Business of Agriculture, Fuelling the World of Wheels, un 
document disponible aupr&s du programme Agriculture dans 
la classe. Dans cette activity, les Slaves 6tudient la 
technologie de la production de l'6thanol comme source 
d'6nergie de remplacement. On encourage les Slfeves k 
reconnaitre la cr6ativit6 k l'oeuvre dans la conception de 
m£thodes de rechange permettant d'utiliser l'6nergie tir6e de 
la biomasse et k apprStier la possibility d'utiliser la biomasse 
comme source d'energie de remplacement. 

En couvrant le sujet de 1'exploitation du vent, qui est une 
autre source d'6nergie de remplacement, penchez-vous sur 
I'exemple d'une ferme d'glevage de dindes oil l'61ectricit6 
vient en partie de l'6nergie eolienne, pr6s de Taber en 
Alberta. L'6norme eolienne, aliment6e par les vents 
puissants du col Crowsnest, produit assez d'energie electrique 
pour faire fonctionner 1'exploitation et, aux heures de pointe, 
alimente avec son surplus le r£seau electrique de la province. 



CINEJMATIQUE ET 
DYNAMIQUE 



Lorsque vous expliquez les concepts de la cin6matique et de la 
dynamique en Physique 20, Module 1, choisissez quelques 
contextes agricoles pour les problfemes que vous offirez. Par 
exemple, quelle est l'Snergie potentielle d'une botte de foin de 
80 kg si on la soul&ve au sommet d'une meule de foin & 10 m 
au-dessus du sol? Quelle est la vitesse de la botte juste avant 
qu'elle touche le sol? Quelle est V impulsion de la botte? 
Faites calculer auz Steves la puissance de l'6quipement 

Faites calculer aux eleves la agricole et le travail produit. 

puissance de Vequipement 

agricole etle travail produit. Dans le Module 2, Physique 20, les Aleves peuvent observer 

l'application des principes du mouvement circulaire uniforme 
k divers types de machines agricoles. Sur les moissonneuses- 
batteuses utilises pour r&olter les pois, il y a un tambour 
circulaire qui s6pare les cosses des plants. On utilise aussi un 
tambour sur les moissonneuses-batteuses pour separer le 
grain de l'enveloppe. 

En r6solvant les problfcmes du mouvement des satellites k 
l'aide d'une approximation du mouvement circulaire, 
expliquez aux 6l6ves comment l'agriculture utilise les 
satellites. Ces derniers fcurnissent des renseignements 
imm&Iiats et precis sur le statut des r£coltes et des sols. 
Grace aux images satellites, les agronomes peuvent pr§dire 
quelles regions de la province soufiriront de la s6cheresse et 
quelies regions seront productives. 

On peut demander aux 616ves d'6valuer comment leur regime 
de vie serait affects dans une station spatiale. A quelles 
difficult^ devraient-ils faire face sur le plan de l'agriculture? 
Comment les plantes r6agiraient-elles k l'apesanteur? 
Qu'est-ce qui arriverait, selon eux, aux graines de tomates 
ramen6es d'une mission de la navette spatiale? 



^UMIERE ET 
ENERGIE 



Demandez aux eleves quel 
effet a la lumiere sur la 
croissance de certaines 
cultures. 



En Physique 20, Module 4, concept majeur 1, les 616ves 
doivent d6montrer qu'ils comprennent l'effet de la lumiere 
sur les organismes vivants. Demandez aux 6lfeves quel effet a 
la lumi&re sur la croissance de certaines cultures. Demandez- 
leur par exemple de comparer Teffet de la lumi&re sur des 
plants de champignons avec celui sur des plants de ffeves ou de 
tomates. 

En Physique 30, Module 1, objectif 2, lors de l'6tude et du 
rapport sur la technologie mise au point pour ameliorer 
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TefficacitS du transfert de l'6nergie, penchez-vous sur 
I'efficacitS de I'Squipement agricole. Au cours du XIX e sifecle 
et au d6but du XX*, les agriculteurs se servaient de chevaux 
pour titer leurs charrues et leurs chariots. Avec le progrfes de 
la technologie, le cheval a 6t£ remplac§ par des machines 
modernes efficaces sur le plan n6canique. De quelles 
innovations les tracteurs, les moissonneuses-batteuses et les 
systemes d'irrigation ont-ils 6t6 1'objet pour devenir plus 
efficaces sur le plan de l'6nergie? 

Bien des progrfes ont 6te r£alis6s dans la culture irriguee. Des 
documents historiques montrent que les Egyptiens utilisaient 
1'irrigation en Tan 2000 avant J6sus-Christ. lis se servaient 
d f un systfcme k gravity. Les Egyptiens cultivaient leurs 
champs en pente et canalisaient 1'eau dans des sillons creus6s 
dans le sol. AujounThui, des agriculteurs utilisent encore 
cette irrigation «en amont*. Les champs ont une pente de 
fagon que Teau, acheminee d'un reservoir avec b&ches de 
retenue jusqu'& des siphons de distribution en plastique, 
s'6coule vers le bas. 



De quelles innovations les 
tracteurs, les moissonneuses- 
batteuses et les systemes 
d'irrigation ont-ils ete Vobjet 
pour devenir plus efficaces sur 
le plan de Venergie ? 



Avec le temps, on a invents un arroseur automoteur avec 
ramps mobile en ligne. L'eau 6tait pomp6e d'un reservoir au 
systeme de rampe mobile en ligne, pouvant atteindre 400 m 
de long. Le systfeme etait fait de sections de tuyaux 
galvanises, dont chacune possSdait des tetes d'arrosage. 
Toutes les six heures, 1'agriculteur devait d6placer le systtme 
d'irrigation k gauche ou k droite sur toute la superficie du 
champ. 

On a enfin invents un systfcme d'irrigation «par rampes 
pivotantes*. Cette machine se deplace automatiquement en 
tournant dans le champ, control£e par un systfeme 
d'ordinateur ou un panneau de controle sur 1'articulation. 
L'agriculteur peut programmer la quantity d'eau qu'il veut 
mettre dans le champ et combien de fois au cours d'une 
certaine pSriode il veut que la rampe pivote. Ce systfeme 
d'irrigation prend moins de temps mais coftte plus cher que 
d'autres types de systemes. 

GfiN^TIQUE ET 
ADAPTATION 

En Sciences 20, Module 2, concept majeur 5, et en Biologie 20, 
Module 3, lorsqu'on 6tudie comment les populations sont 
adapt£es k leur environnement, on peut examiner les 
implications de 1'Slevage d'animaux sauvages (ex. : 1'elevage 
de Torignal). 

La section sur la genetique dans Biologie 30, Module 3 est un 
tr&s bon endroit pour integrer 1'agriculture. A la station de 
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La recherche genetique 
englobe plus que les simples 
cultures. La recherche gene- 
tique sur le betail a abouti d 
une reproduction visant des 
attribute specifiques, comme 
la production exceptionnelle 
de lait ou de viande. 



recherche de Lethbridge d'Agriculture Canada, les 
chercheurs font des croisements g£n£tiques pour cr£er de 
nouveaux types de graines et semences capables de rtsister k 
diverses maladies, aux caract&istiques du sol et aux saisons 
de croissance, am6liorant ainsi l'industrie agricole de la 
province. Lorsque de nouvelles vartetes de grains sont cr66es, 
des 6chantillons sont envoy6s dans des banques de semences 
pour etre conserves en s6curite. 

Des espfeces de graines indigenes sont aussi envoy^es dans les 
banques de semences de divers pays pour 6viter la disparition 
de toute esp&ce de graine. Une banque nationale de semences 
est une ressource qui peut fournir un vaste fonds g6n6tique 
commun. Ce dernier permet de conserver la diversity 
v£g£tale n6cessaire pour la resistance aux maladies et la 
survie aux rigueurs de l'environnement. Par exemple, au 
d^but des ann6es soixante-dix aux Etats-Unis, le plus 
important hybride de mais utilise pour la culture de cette 
c£r£ale etait sujet a la pourriture du mais. Sans l'acc&s k i"*e 
banque de semences, la d§couverte d'un g&ne qui pouvait 
roister k la pourriture du mais aurait 6t£ impossible et on 
peut meme imaginer qu'on n* aurait pas de mais aujourdliui. 
Le fonds g6n6tique commun a aussi permis de trouver un 
g&ne qui serait resistant k la rouille du bl£, k la mouche a scie 
du bl6 et k la jambe noire du colza. Le centre de ressources au 
pays est constituS par les Ressources phytogen6tiques du 
Canada et il se specialise dans l'avoine et Forge. 

La recherche g6n6tique englobe plus que les simples cultures. 
La recherche g6n6tique sur le b£tail a abouti k une 
reproduction visant des attributs sp6cifiques, comme la 
production exceptionnelle de lait ou de viande. La 
reproduction s'ex6cute grace k des moyens naturels aussi bien 
qu'artifidels. 

Western Breeders k Balzac, Independent Breeders 6galement 
k Balzac, et Universal Breeders k Carstairs sont trois 
compagnies albertaines qui exportent de la semence de 
taureau et des embryons de bovins pour des programmes 
denomination artificielle. Les avantages qu'il y a k utiliser 
l'insSmination artificielle (IA*) sont les suivante : 

• possibility d'utiliser des taureaux de constitution 
genetique superieure; 

• diminution des risques de maladies v6n6riennes; 

• reduction dans le retard 6ventuel de la conception dtl k la 
st6rilit6 du g6niteur; 

• possibility d'utiliser plus d'un taureau ou race dans les 
programmes de reproduction; 
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• coilt en g6n6ral plus faible de 1'utilisation de l'IA par 
rapport k 1'achat et k 1'entretien d'un trfes bon taureau sur 
I'ann^e complete. 

* ^information sur 11A a 6t6 tir6e des dossiers permanents 
du ministere de l'Agriculture de l f Alberta, p. 38. 



En Sciences 10, Module 2, concept majeur 4, lors de 1'etude 
des aspects positifs et n£gatifs des pesticides syst6miques 
couramment utilises, penchez-vous sur 1'utilisation des 
controles biologiques dans 1'agriculture. Un exemple en est la 
carpe de roseau triploide qui fait actuellement l':bjet d'une 
etude k la station de recherche de Lethbridge. Ces carpes 
stSriles seront peut-etre finalement utilis6es pour 
debarrasser les canaux d'irrigation des herbes qui les 
encombrent. Faites ^valuer par les Steves les avantages et les 
inconvSnients qu'il y a k rel&cher la carpe dans les canaux. 
Que se passerait-il si ces carpes arrivaient k s'Schapper du 
r€seau de canaux et k p6n6trer dans un reservoir ou dans un 
lac? Est-ce que les savants vont pouvoir mettre au point des 
moyens fiables pour garder la carpe dans les zones d6sign6es 
des canaux d'irrigation? Est-ce qu'ils pourraient utiliser des 
barri&res soniques? On peut se procurer le document oil est 
contenue Tinformation sur ce sujet, intitule «Triploid Grass 
Carp Research in Alberta* pr6par6 par le Committee on 
Biological Control of Aquatic Vegetation, aupr&s du president 
du comite, E. D. Lloyd, en composant le 381-5539. L'idSe des 
barri&res soniques a §t§ tirSe du Alberta Agriculture Research 
Report, volume 5, numSro 2, novembre 1990. 



En Sciences 10, Module 1, le concept majeur 2 relie les 
dififerentes saisons de croissance k la quantity d'energie 
solaire absorbed sous les diff6rentes latitudes. Le sud de 
TAlberta re$oit plus d'«unit6s thermiques* (Snergie) de 
croissance que le nord de la province. Le genre de cultures 
qu'on fait pousser dans chaque region depend du nombre 
d'unites thermiques de croissance disponibles. Par exemple, 
la culture du tournesol et du mais sucrS reussit beaucoup 
mieux dans le sud de r Alberta. 

A 1'aide de la meme units, on peut calculer la quantity 
d'energie thermique absorbSe ou Iib6r6e en se servant de la 
formule Q = mc (T2 - Ti). Les jours froids de louver, les 
agriculteurs mettent souvent des seaux contenant 30 L d'eau 
dans leurs caves k legumes. A me sure que la temperature de 
1'eau baisse et que 1'eau commence a geler, e!!e libere de 
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l'6nergie sous forme de chaleur. Cette derni&re est suffisante 
pour empecher les legumes de geler. Faites calculer aux 
61£ves la quantite d f 6nergie perdue par 30 L d'eau k 31 °C si la 
temperature finale est de 1 °C. 

Q = mc(T 2 -Ti) 

Q = (30kg)(4,19 kJ/kg°C)(31 °C - 1 °C) 
Q = (30kg)(4,19kJ/kg o C)(30°C) 
Q = 3771kJ 

En Chimie 30, Module 1, vous pouvez calculer les 
changements d'enthalpie associSs aux changements 
physiques et chimiques de la mature en agriculture. Un 
changament de phase se produit lorsqu'on ajoute de 
l'ammordac k de l'eau pour faire une solution d'engrais. Ce 
changement de phase est endothermique. 

RESSOURCES POUR 
LE PROGRAMME 
D v AGRICULTURE 
DANSLACLASSE 

Que vous commenciez ou que vous continuiez k utiliser les 
contextes de Tagriculture dans la classe de sciences, vous 
pouvez faire appel k de nombreux documents et ressources 
d'appui. 

The Business of Agriculture, Science 10, 20, 30 

Public par le ministere de 1' Agriculture de TAlberta, cet 
ouvrage de reference a ete congu pour aider Tenseignant dans 
ses plans de lemons. L'activite 11 par exemple, intitul6e 
«Dans la valine des 6l6ments nutritifs*, est un exercice k faire 
en classe oil sont discutees les theories k l'origine des 
plastiques biod£gradables. 

Le programme des Ambassadeurs de Tagriculture 

Si votre 6cole s'est jointe au r6seau des Ambassadeurs de 
l'agriculture, parlez avec Tambassadeur qui est dans votre 
6cole. II a acc&s k l'information courante sur les ressources 
concernant 1' agriculture, sous forme de plans de lemons, de 
materiel imprime, de materiel audiovisuel et de listes de 
confi&renciers/programmes sp^ciaux. L'ambassadeur peut 
faire appel k des personnes-ressources du cercle de 
conferenciers des Ambassadeurs de l'agriculture. Ces 
conferenciers sont disponibles pour donner des ateliers et des 
stances d'information durant les journees pedagogiques ou 
lors de reunions sp^ciales. Lie programme Agriculture dans 
la classe cherche a garantir que toutes les 6coles de la 
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province sont representees par un ambassadeur. Si votre 
ecole n'en a pas un, proposes vous-meme le ou les npms de 
can didate au programme Agriculture dans la classe. 



Institut aericole d'6t6 

Ce programme est un cours intensif de deux semaines qui 
pr6sente aux enseignants de tous les domaines et niveaux 
scolaires des sujets et de Tinformation sur Tagriculture qui 
peuvent etre utilises dans la classe. Pour plus de 
renseignements, veuillez communiquer avec : 

Programme Agriculture dans la classe 
Alberta Agriculture, Education Branch 
J.G. ODonoghue Building 
7000, 113 Rue, 2e Stage 
Edmonton (Alberta) T6H 5T6 
Telephone : 427-2402 

The Research Report 

C'est une excellente publication de la Research Division du 
ministfere de V Agriculture de TAlberta, qui parait dix fois par 
an. Pour en obtenir un exemplaire gratuit, veuillez 
communiquer avec : 

Alberta Agriculture 
Research Division, Research Report 
J.G. ODonoghue Building 
7000, 113 Rue, bureau 202 
Edmonton (Alberta) T6H 5T6 
T6l6phone : 427-1956 

Just Facts 

Vous pouvez vous procurer ce dossier utile de fiches 
techniques auprfcs de la Alberta Cattle Commission : 

6715, 8« Rue nord-est, bureau 216 
Calgary (Alberta) T2E 7H7 

Dossiers suspendus 

Decoupez, dans des revues et journaux, des articles qui se 
rapportent k Tagriculture et conservez-les dans une chemise. 
Vous ne savez jamais quand vous en aurez besoin. 
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La technologie 
et les medias 



LA TECHNOLOGIE ET LES MEDIAS 

Dave Jordan 



Ce qui suit est un guide permettant de choisir et d'utiliser les 
madias dans divers types de situations d'apprentissage, en 
particulier dans celui des sciences* Le guide est congu afin 
d'aider l'enseignant & utiliser les madias dans tine situation 
d'enseignement ainsi que d'encourager ^utilisation des 
medias et de la technologie par les §16ves, en vue d'am£liorer 
leurs habiletes d 'observation, d'analyse et de communication. 



La formation des enseignants 
dans Vutilisation des medias et 
de la technologie varie enor- 
mement 



La formation des enseignants dans 1'utilisation des medias et 
de la technologie varie 6norm6ment. Le terte ci-dessous 
foumit de l'information de base, tandis que la liste des 
ressources pr§sente des references pouvant servir k une 
exploration plus poussee. 



QUE SONTLES 
MEDIAS ET LA 
TECHNOLOGIE? 



Au cours du processus de creation des milieux 
d'apprentissage, on utilise une grande vari6t6 de madias et de 
technologies comme supports p§dagogiques. La bande video, 
le vid§odisque audionum6rique, les diapositives et les 
programmes d'ordinateurs contiennent tous des messages et 
concepts livr§s par le biais des technologies qui leur sont 
relives. 



Pour extraire et utiliser les programmes (contenu), il faut 
absolument avoir le m£dia (film) et utiliser la technologie 
(prcjecteur). 

Pourquoi les madias et la technologie sont-ils 
importants dans l'enseigneinent des sciences? 

Les enseignants reconnaissent la diversity des modes selon 
lesquels les 61&ves apprennent. lis apprennent en se servant 
de leurs sens et plus ils en utilisent, plus l v experience est 
enrichie et renforc£e, ce qui amfene un plus haut degr£ 
d'int£riorisation de cette experience de la part de 
Tobservateur. 



Le fait d'entendre et de voir un 
phenomene est un prelude aux 
activites dans lesquelles Veleve 
se lance pour mieux com- 
prendre une situation. 



Comme dit le vieux dicton... 

Dis-moi - «Tentends, 
Montre-moi- Jevois, 
Laisse-moi faire - Je comprends! 

Le fait d'entendre et de voir un ph§nom6ne est un prelude aux 
activites dans lesquelles l'61&ve se lance pour mieux com- 
prendre une situation. 



S.3N-1 



Grace d des programmes 
soigneusement selectionnes, 
les eleves peuvent assister a 
des reconstitutions d'epoques, 
de lieux et d'evenements dont 
beaucoup ne peuvent exister 
que par le biais de Vart et/ou 
des simulations a 1'ordi- 
nateur. 



Certains 61feves pr6ferent apprendre en 6coutant et d'autres, 
en manipulant. Certains s'orientent vers la representation 
graphique ou mentale des ph6nomfenes. lis traduisent les 
concepts et processus en equivalents visuels, qui sont ensuite 
manipul^s mentalement. 

Les m6dias, qui fonctionnent par le biais de diverses 
technologies, offrent les supports audio et visuels qui peuvent 
le mieux appuyer les differents styles d'apprentissage. Les 
m&dias peuvent offrir une plus grande diversity et intensity 
aux demarches d'apprentissage que ne pourrait le faire 
l'enseignant tout seul. 

Gr&ce k des programmes soigneusement s61ectionn6s, les 
§l£ves peuvent assister k des reconstitutions d'6poques, de 
lieux et d'6v£nements dont beaucoup ne peuvent exister que 
par le biais de 1'art et/ou des simulations k 1'ordinateur. Les 
§lfeves peuvent aussi faire k 1'ordinateur des simulations 
d'6v6nements qui prendraient en temps normal des micro- 
secondes ou des milliards d 5 ann6es. Grace aux programmes 
vid§o sur bande ou sur disque audionum£rique, les 61§ves 
peuvent extraire et utiliser les donn6es visuelles produites 
par les superordinateurs, acc616rer le temps et examiner 
1'effet de distorsion qui a lieu lorsque des galaxies entrent en 
collision. Avec les possibility de ralenti qu'offrent la bande 
ou le disque, Us peuvent atissi ralentir le temps et observer les 
changements k I'interieur d'une cellule lors de la division. 

Avec I'acc&s croissant qu'a 1'elfeve k la multim6diatisation, 
1'enseignant doit prendre conscience de 1'avantage que 
repr6sente, stir le plan de la motivation, 1'utilisation des 
madias et des technologies en vue d'atteindre les objectifs 
pedagogiques. 

Malheureusement, certains enseignants abordent les medias 
avec l'impression que la multim§diatisation est quelque chose 
de superflu ou qu'ils peuvent faire aussi bien sans elle. Or, il 
est trfes difficile d'etre en competition avec des produits congus 
et mis au point gr&ce k la collaboration de nombreux 
sp£cialistes dans toute une gamme de domaines. 

Les enseignants peuvent se servir des madias de fa<?on 
efficace et ainsi en faire profiter leurs Steves. L'enseignant 
qui est conscient des madias devient un facilitateur de 
1'apprentissage, s£lectionnant le m6dia, le moment et les 
circonstances appropri£s pour maximiser le potentiel 
d'apprentissage. Cet enseignant analyse le programme 
d'6tudes et en orchestre tous les 616ments pour cr^er un 
systdme d'apprentissage qui favorise et stimule la pens£e 
scientifique. L'enseignant profite de toutes les ressources 
disponibles et les organise de fagon k ce qu'elles etayent 
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l'acquisition des connaissances, des habiletes et attitudes 
requises par le programme d' etudes et ses prolongements. 

Les madias offrent k l'enseignant toute une panoplie 
d'approches et de techniques aidant k garantir que le message 
est regu et bien interprets. Les madias sont non seulement 
motivants mais ils offrent aussi des experiences approfondies 
servant k presenter le concept, k amSliorer sa comprehension, 
k le renforcer et k verifier ses effets. 



II faut cependant faire ici une mise en garde. Les madias et 
les technologies ne devraient pas servir k eliminer les 
experiences de la vie reelle lorsque ces derni&res ne 
presentent pas de danger ou ne font pas appel k de trop 
nombreuses ressources. 

Considerons comme exemple une emission de television 
utilisee pour faire la demonstration du pendule, et de la fa$on 
dont sa frequence depend de la longueur de la corde. Vu que 
le pendule est un instrument assez simple, les eteves peuvent 
faire chacrun le leur en se servant de corde et d'ua petit objet. 
lis peuvent alors voir et observer le concept fondamental dans 
la vie reelle. Pour pouvoir comprendre Taspect physique et 
1'aspect mathematique du concept, 1'eieve peut se servir d'un 
camescope (camera video) pour enregistrer le balancement du 
penduie, puis utiliser le ralenti pour 1'analyse. II peut ensuite 
se servir d'un programme d'ordinateur pour faire 1'analyse 
mathematique et determiner les equations en se fondant sur 
la r6alite. 



Les medias et les technologies 
ne devraient pas servir a 
eliminer les experiences de la 
vie reelle lorsque ces dernieres 
ne presentent pas de danger ou 
ne font pas appel a de trop 
nombreuses ressources. 



II ne faut pas en outre se servir des medias pour remplacer les 
experiences uniques qui ont un 6norme impact sur 1'attitude 
des elfeves k regard de la science. Un excellent exemple nous 
est donne par la mauvaise utilisation des medias durant 
r eclipse totale du Soleil survenue en 1979 et qui etait visible 
dans presque toute l'Am6rique du Nord. 

Un grand nombre d'ecoles situees sur la trajectoire de 
I'eclipse firent rester les eifcves dans les classes dont les 
rideaux avaient 6te tires, pour regarder 1'evenement sur 
recran de television alors que I'eclipse meme etait observable 
de 1'exterieur! D'autres pr6par£rent soigneusement le 
personnel et les eifcves k observer le spectacle en toute 
securite et offrirent une excellente occasion aux 616ves 
d'apprendre les causes des eclipses, de s'informer sur le Soleil 
et sur le danger de ses rayonnements. Les eteves apprirent a 
observer le Soleil de fa$on s6curitaire en construisant un 
appareil d'observation simple mais efficace. 

Beaucoup d'enseignants n'ont pas su profiter de cette occasion 
unique et de 1'important appui des medias pour pr£voir des 
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Une eclipse solaire totale est 
un evenement scientifique que 
Von observe avec une forte 
emotion, mais si on le regarde 
$ur un ecran de television, U 
devient beaucoup plus banal 



Bien des technologies content- 
poraines comme Vappareil- 
photo, le camescope et 
d'autres equipements video/ 
informatiques sont devenus 
tres faciles a utiliser. 



experiences d'apprentissage qui auraient ete tr&s motivantes 
pour leurs eid^es. Une Eclipse solaire totale est un ev6nement 
scientifique que Ton observe avec une forte Amotion, mais si 
on le regarde sur un ecran de television, il devient beaucoup 
plus banal. L f observation du veritable evenement offire un 
tr^s haut degre de motivation scientifique et un souvenir 
unique qui dure toute la vie. 

Les medias et la technologie ont une place importante dans la 
situation d'apprentissage, mais ils ne doivent pas etre utilises 
k la place de 1'experience reelle! Comment les enseignants 
peuvent-ils encourager 1'utilisation des medias et des 
technologies par leurs 61£ves? 

Les procedes scientifiques sont soutenus par 1'utilisation des 
technologies qui facilitent 1'observation, 1'enregistrement, 
1'analyse et 1'evaluation des donnees. Avec Integration de 
diverses technologies, 1'apprenant est capable d'utiliser son 
temps de fa?on plus efficace et d'acquerir une meilleure 
comprehension des phenomfenes observes, ainsi que de 
comprendre comment ces derniers s'intfegrent dans d'autres 
domaines de la vie. 

La documentation d'evenements scientifiques est maintenant 
possible gr&ce k la photographie, la videographie, les bandes 
sonores et les capteurs d'ordinateurs. L'information connexe 
peut etre obtenue par le biais de films, de diapositives, de 
bandes video, de videodisques audionumeriques ou de 
programmes d'ordinateur. L'analyse peut etre faite avec du 
papier et un crayon ou k 1'infographie. L'eleve peut presenter 
l'information en utilisant n'importe quelle technologie 
soutenue par des documents imprimes. 

Bien des technologies contemporaines comme 1'appareil- 
photo, le camescope et d'autres equipements video/ 
informatiques sont devenus trfes faciles k utiliser. La plupart 
des eifrves se seront d6jk servis de cet equipement et n'auront 
pas de probiemes k le faire dans un contexte relie aux 
sciences. 



L'enseignant qui est conscient des nombreux avantages 
offerts par 1'utilisation des medias et qui encourage cette 
dernifere sait que les eifeves qui utilisent les medias sont plus 
impliques dans le processus d'apprentissage et dans les 
applications des habiletes k d'autres domaines que ceux relies 
directement k la situation d'apprentissage. 
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Utilisation des madias dans le processus de l'enquete 
scientifique/de la resolution et de la recherche de 
pro bl&mes technologiques. 



Enregistrement des donnees 

Les eteves peuvent appliquer divers types de technologies 
pour obtenir et traiter les donnees. 

Certains processus, comme la division cellulaire, ont une 
forte composante visuelle et ne produisent pas de donnees 
mathematiques tangibles. Pour ce genre de situation, il est 
preferable que les donn6es soient recueillies par le biais de 
l'appareil photo ou de la video et qu'elles soient disponibles 
pour etre revues si desire et au moment opportun. Ce genre 
de processus, stocke sous format video, a aussi l'avantage de 
pouvoir etre repass^ en acceiert ou au ralenti, ce qui pennet 
de trouver et d'observer des phenomfcnes transitoires. 
L'enregistrement des donnees sous ce format permet aussi de 
faire part des donnees k d'autres personnes durant une 
revision ou une presentation. 

Les appareils photos permettent d'enregistrer un evenement 
de fagon permanente, sous un format de qualite sup6rieure. 
Le cam6scope permet d'enregistrer les changements d'instant 
en instant, et d'analy ser ensuite en detail ces changements en 
fonction du temps. 

Les ordinateurs peuvent aussi enregistrer des donnees telles 
que des temperatures, et des changements dans l'intensite de 
la lumi&re ou des sons. lis font cela grace k des capteurs relies 
k rinterieur de l'ordinateur et programmes pour que leur etat 
soit echantillonne k un certain rythme. Cet echantillonnage 
temporel produit ainsi des donnees qui sont stockees dans 
l'ordinateur. Ces donnees peuvent ensuite etre sauvegardees 
sous forme de fichier informatise d'oti Ton peut les extraire 
pour les analyser. 

L'utilisation de l'ordinateur pour la collecte des donnees a 
l'avantage d'etre un mode objectif et de pouvoir recueillir les 
donnees sur une dur£e tr^s longue ou tr^s courte. Les don- 
nees peuvent aussi etre stockees et transmises par telephone 
au besoin dans des endroits eloignes. Dans la classe, la 
collecte des donnees & l'ordinateur est une introduction k 
revolution de la science contemporaine dans le «monde reel*. 
Elle offre aussi une opportunite pedagogique/d'apprentissage 
au cours de laquelle l'eifcve peut se familiariser avec l'ordina- 
teur et ses capteurs, avec la vitesse & laquelle les donn6es 
peuvent etre acquises, ainsi qu'avec leur stockage, extraction, 
analyse et transmission. La collecte des donnees & l'ordina- 
teur offre aussi l'occasion k ceux qui connaissent dej& l'ordina- 
teur d'appliquer leurs connaissances au domaine scientifique. 



L'utilisation de l'ordinateur 
pour la collecte des donnees a 
Vavantage d'etre un mode 
objectif et de pouvoir recueillir 
les donnees sur une duree tres 
longue ou tres courte. 
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Vutilisation des ordinateurs 
n'a pas pour but d'eliminer la 
comprehension du processus, 
mats de laisser plus de temps 
pour Vaspect le plus im- 
portant du processus scien- 
tifique, c'est-a-dire penser! 



Par exemple, un programme 
de base de donnees va 
permettre a I'usager de mettre 
par ordre de grandeur toutes 
les planetes et leu>? satellites 
dans le systeme solaire. 



On peut se procurer des trousses contenant des capteurs de 
temperature, de mouvement, de pH et de lumifere. Appeiees 
« trousses d'outils scientifiques*, elles constituent un 
excellent moyen pour les elfeves qui cherchent k creer et k 
monter des experiences dans lesquelles les donnees sont 
recueillies k l'aide de capteurs. 

Organisation et analyse des donn6es 

L'analyse des donnees est soit qualitative, soit quantitative. 
Pour de l'information qualitative, l'appareil photo ou le 
cam£scope a l'avantage d 9 offrir un document permanent 
auquel relive ou Tenseignant peut se r£f£rer n'importe 
quand. 

L'analyse des donnees peut aussi comprendre l'utilisation 
d'information quantitative provenant de sources diverses. On 
demande souvent k l'eieve de recueillir les donates, de les 
organiser puis d T en faire l'analyse. Ce processus fait souvent 
intervenir la creation de tables, tableaux et graphiques. Une 
partie de cette activity ennuyeuse et qui prend beaucoup de 
temps peut etre eliminee grace k l'ordinateur. Ce dernier 
peut servir k recueillir les donn6es (grace k des capteurs), 
stocker ces donnees (dans un fichier) puis produire des tables 
ou des graphiques. Cela presente l'avantage de laisser aux 
eidves plus de temps pour analyser les donates et les concepts 
connexes k la recherche. L'utilisation des ordinateurs n'a pas 
pour but d'eliminer la comprehension du processus, mais de 
laisser plus de temps pour l'aspect le plus important du 
processus stientifique, c'est-&-dire penser! 

Les bases de donnees informatis£es ou les feuilles de calcul 
electxonique repr6sentent un support a l'apprentissage des 
sciences, en fournissant un acc&s rapide et facile k toutes 
sortes de donnees, en facilitant 1'organisation et la 
manipulation des donnees et la production des graphiques de 
tout genre. Cela mene k une comprehension accrue de 
l'evenement et k l'application de principes generaux k des 
situations particuli&res. 

Les programmes de bases de donnees permettent aux ei&ves 
d'etudier les rapports entre ev6nements, objets ou leurs 
attribute. Par exemple, un programme de base de donnees va 
permettre k I'usager de mettre par ordre de grandeur toutes 
les plandtes et leurs satellites dans le systeme solaire. Elle va 
lui permettre de prendre un groupe en particulier, par 
exemple tous les satellites des planetes, puis de les classer 
selon leur grandeur ou leur densite. L'eleve peut ainsi 
explorer des rapports en vue de comprendre et de developper 
des habiletes de traitement de l'information qu'il peut ensuite 
appliquer k tous les domaines. 
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Les feuilles de calcul 61ectronique permettent & l'usager de 
poser la question suivante : «Qu'est-ce qui se passe si...?» et de 
manipuler les donnees selon divers modes tout en cherchant 
les r£ponses k une vari6t£ de questions. Par exemple, l'Slfcve 
peut se servir d'une feuille de calcul 61ectronique pour 
modifier une variable en changeant plusieurs fois les 
quantites, pour trouver la valeur qui donnera le changement 
souhait6 dans d'autres variables. 



Les simulations k l'ordinateur sont un autre domaine dans 
lequel l'6lfeve peut se servir de l'ordinateur pour recueillir des 
donnees qualitatives ou quantitatives. Les simulations 
donnent k l'usager l'occasion d'explorer les effets du 
changement de certains param&tres sur un syst&me qui est 
models sur le monde r6el. Une simulation peut, par exemple, 
presenter certains types de predateurs appartenant k une 
biosphere et observer les r^sultats sur une population de 
proies. Un autre exemple pourrait etre le changement de la 
masse d'un objet et l'observation des effets du changement 
lorsque cet objet entre en collision avec un autre. 

Les simulations k l'ordinateur permettent aux 616ves 
d'explorer un concept et d'en arriver k certaines conclusions 
fondles sur le r6sultat produit par l'ordinateur. En g6n6ral, 
elles 6pargnent temps et argent par rapport k l'utilisation 
d'objets r£eh et elles peuvent etre plus precises que les 
mesures de ph£nom&nes r6els prises par les 6l6ves. 

Les Aleves peuvent aussi se servir de l'ordinateur et du 
modem pour recueillir des donates k partir de systemes de 
panneaux d'affichage 6lectronique et de bases de donnees 
eloign£es. Tout ce qu'il faut, c'est un modem, un logiciel et le 
numero de telephone de l'ordinateur satellite ainsi que le code 
permettant l'acces k l'information. Ces syctfemes sont 
inestimables puisque non seulement les 616ves peuvent 
acqu6rir toutes sortes de donnees venant de tons les coins de 
la plan&te, mais ils peuvent aussi interagir avec des 
professionnels travaillant dans plusieurs domaines 
diff&rents. 



Les simulations a l'ordinateur 
permettent aux eleves d'ex- 
plorer un concept et d'en 
arriver a certaines conclusions 
fondees sur le resultat produit 
par l'ordinateur 



Presentation des donnfees 



Une fois que l'elfcve a eu l'occasion d'obtenir, d'organiser et 
d'analyser les donnees, il lui faut en g£n£ral presenter les 
resultats. 



Lk encore, l'6lfeve a le choix entre un grand nombre de medias 
et de technologies pour presenter ses rtsultats. II voudra 
peut-etre faire une introduction de son sujet en montrant des 
sequences de films, de bandes vid£o ou de videodisques audio- 
num6riques. II pourra ensuite fournir une copie imprim6e du 
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rapport, faite au traitement de texte. La presentation peut 
aussi inclure des tableaux et graphiques faits k Tordinateur 
et pr6sentes au r6troprojecteur sur des transparents. Si un 
ecran de r6troprojecteur est disponible, relive voudra peut- 
etre faire, pour l'auditoire, des simulations, qui illustrent les 
effets de diverses entries dans le programme. Lors de sa 
conclusion, relfeve pourra appuyer ses r£sultats en se r6f£rant 
k nouveau aux sequences video ou tiroes de films et peut-etre 
de diapositives. 



• utiliser le guide d'enseignement comme reference 
dans l'identiflcation de la documentation directement 
relive aux concepts, attitudes et habiletes presentes. 

Les enseignants devraient encourager leurs ete ves k : 

• concevoir et mettre au point leurs communications, 
en se servant de divers madias (utilisation de 
segments sur bandes video pour appuyer leurs 
rapports en classe; utilisation de Tordinateur et d'un 
systeme de projection pour presenter simulations et 
rSsultats, etc.); 

• consigner, extraire, passer en revue et ^valuer 
rinformation relive aux projets ou presentations en 
classe portant sur les sciences (utilisation de 
l'ordinateur et de capteurs pour produire des fichiers 
de donates, des graphes, des graphiques, etc.; obtenir 
l'information pertinente k partir de bandes video, de 
vid£odisques, de bandes sonores, etc.; stocker 
l'information recueillie par le biais d'interviews, 
d'extraits venant d'autres sources, etc.); 

• demander au bibliothecaire ou k d'autres enseignants 
de les mettre sur la piste de documentation qui 
pourrait s'av6rer utile dans l'apprentissage du 
concept. 

2. Localisation et extraction de la documentation 

• utiliser des syst&mes d'indexage conventionnels et 
electroniques comme le disque optique compact 
(DOC) pour localiser les references; 

• utiliser des encyclopedies et panneaux d'affichage 
electroniques, des listes de references, des dossiers 
suspendus et des periodiques pour localiser 
Tinformation pertinente et courante; 



STRATEGIES 
PERMETTANT 
LTNTEQRATION 
DES MEDIAS ET DE 
LA TECHNOLOGIE 



1. Identification des supports p£dagogiques 
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• demander au bibliothecaire de 1'ecole d'aider k 
localiser et extraire le ou les documents qui peuvent 
§tre efficaces au meme degr6. Le biblioth6caire 
connait le mieux les procedures a suivre pour 
rechercher et extraire la documentation requise. On 
peut aussi impliquer les 6l6ves dans ce processus. 

3. Evaluation de la documentation 

I/enseignant doit passer la documentation en revue avant 
de Tutiliser avec les elfeves. On n'insiste jamais trop sur 
ce point! Choisir la documentation a utiliser en ne tenant 
compte que du titre ou de la description generate peut 
mener a une situation des plus embarrassantes ou 
improductives et malheureusement tous les murs des 
salles de professeurs ont entendu ce genre d'histoires. 

Cette 6tape de la plus haute importance doit permettre de 
rGpondre a plusieurs questions. Pour savoir si on peut 
utiliser une certaine documentation dans la classe, il faut 
s'assurer que : 

• la documentation est d'actualit6; 

• 1'intention du message est claire; 

• toutes les composantes sont faciles a comprendre 
(pour le niveau); 

• la presentation suit un ordre logique; 

• la presentation se fait k un rythme raisonnable; 

• Tinformation est presentee selon un mode artistique; 

• le sujet est pr6sent6 selon la meilleure perspective 
pour etre compris; 

• les divers elements pr6sentent le sujet d'une fagon 
positive (caracte^istiques de tolerance et de 
comprehension); 

• les divers 616ments abordent le sujet de fa$on 
original e; 

• une presentation sous formats multiples sert a 
renforcer la comprehension. 



Uavfcnement d'ordinateurs puissants, bon marche et faciles k 
utiliser, joint a Tutilisation g6neralisee de toutes sortes de 
medias laisse augurer de tr£s int6ressants developpements 
dans le domaine des medias et de la techno'ogie. Dans un 
proche avenir, une grande partie de notre travail, de nos 
loisirs et de nos communications avec les autres s'execatera a 
partir de postes de travail polyvalents. Ces postes de travail 
universels permettront a Tusager d'acceder a toutes sortes de 
moyens de communication (telephone, telecopieur, 



Choisir la documentation d 
utiliser en ne tenant compte 
que du titre ou de la 
description generate peut 
mener a une situation des 
plus embarrassantes ou 
improductives. 



L f AVENIR DES ME- 
DIAS ET DES TECH- 
NOLOGIES DANS 
^EDUCATION 
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La tendance croissante de$ 
grandes multinationals a 
promouvoir des normes inter- 
nationales dans les moyens de 
communication va amener 
des reductions dans le prix 
des materiels, logiciets et 
dans celui des communi- 
cations mimes, tout en 
augmentant la puissance des 
moyens de communication. 



videophone, modem) tout en permettant aussi l'accfcs k toute 
une panoplie de canaux de television, de vid6odisques 
audionumSriques et d'autres emissions sur disques 
audionumfriques, enregistr£es pour etre visionn6es ou pour 
permettre l'interaction. 

La tendance croissante des grandes multinationals k 
promouvoir des normes internationales dans les moyens de 
communication va amener des reductions dans le prix des 
materiels, logiciels et dans celui des communications memes, 
tout en augmentant la puissance des moyens de 
communication. L'inclusion dans le poste de travail k la 
maison de puissantes puces d'ordinateur ultrarapides va 
mettre k la port6e de l'usager toutes les capacity que 
poss&dent les ordinateurs et syst&mes multim6dias 
contemporains, et meme plus. 

Les progrfcs de la technologie out cr6e de nouvelles approches 
k rinformation portant sur tous les sujets. Les approches 
multimSdias et hypermedias permettent maintenant k 
l'usager d'explorer un nombre illimitg d'avenues pour 
apprendre. Le d6fi qui se pr£sente k l'usager est de mettre en 
pratique les habiletes apprises pour pouvoir se retrouver dans 
cette abondance d'information et pour en s6lectionner les 
elements qui sont d'actualite, pertinents et utiles. Les 
educateurs doivent se familiariser avec ces progres et 
techniques, puis cr§er des approches k Tenseignement/ 
apprentissage qui donneront k l'616ve habilet6s 
nteessaires. 



Le defi qui se presents a 
Vusager est de mettre en 
pratique les habttetes apprises 
pour pouvoir se retrouver 
dans cette abondance d'infor- 
mation et pour en selectionner 
les elements qui sont 
d'actualite, pertinents et 
utiles* 



Nous vivons dans une socfete oil l'acquisition, l'organisation, 
l'analyse et la presentation de rinformation sont d'une 
extreme importance. Ces operations s'orientent de plus en 
plus vers des approches multim&lias dans tous les aspects du 
processus. C'est seulement en se servant de la 
multim&liatisation et en encourageant son utilisation chez 
les 61&ves que nous pouvons acqu^rir line grande partie de ces 
connaissances. Cela augure bien aussi de la poursuite de 
l'interet manifesto par les 61&ves dans tous les domaines de la 
science. 



Des changements dans le style de vie vont amener beaucoup 
plus de gens k travailler k la maison et, avec cette tendance, 
les puissants postes de travail multim£dias vont devenir la 
norme. Des changements dans le domaine de l'Sduca^on 
seront n6cessaires afin de refleter dans Tavenir cette 
approche k la vie et au travail. 

Le plus grand d6fi que devront relever les educateurs sera 
celui de modifier leur role pour devenir des facilitateurs du 
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processus d'apprentissage. Cela signifie une conscience 
accrue des nouveaux madias et technologies et de la fa$on de 
les adopter et de les adapter afin de rgpondre aux besoins 
educationneis. Cela signifie aussi qu'il leur faudra prendre 
Tin role plus actif dans l'utilisation de ces technologies pour 
appuyer et favoriser le processus d'apprentissage k une 
epoque oil nous nous trouvons submerges par l'information de 
tout genre et de toute quality. 



Ce qui suit d&crit une approche k l'utilisation des madias et 
des technologies pour enseigner un concept majeur et des 
concepts connexes en sciences. Le role de l'enseignant est 
plus celui d'un facilitateur de Tapprentissage, qui oriente et 
organise les situations d'apprentissage. 

Concept majeur : Les systemes meteorologiques se deplacent 
grace k l'6nergie venant du Soleil. 

Introduction : Presentation du concept par le biais de deux 
experiences. 

On demande d'abord aux ei&ves de penser k l'energie venant 
du Soleil et k ses effets sur les materiaux terrestres. On leur 
demande ensuite de cr£er des experiences simples permettant 
d'obtenir des donnees sur cette 6nergie. II faut discuter des 
aspects concernant l'acquisition des donnees et l'utilisation 
d'6chantillons temoins afin de garantir la quality des 
resultats. On demande alors aux eifcves de faire des 
hypotheses au sujet des resultats et sur ce k quoi ressemblera 
le graphique. 

La premifere experience consiste k placer une certaine 
quantity d'eau dans une boite de conserve peinte en noir. On 
place la boite au soleil et on determine la temperature de 
l'eau en faisant une lecture k intervalles determines. On peut 
faire ces releves avec un thermometre ordinaire ou k l'aide 
d'un ordinateur equip£ d'un thermocouple. Les donnees sont 
alors tracees au crayon sur du papier quadrille ou a 
Tordinateur. 



APPROCHE SUGGE- 
REE A ^UTILI- 
SATION DES MEDIAS 
ET DES TECHNO- 
LOGIES 



II faut discuter des aspects 
concernant l'acquisition des 
donnees et l'utilisation 
d'echantillons temoins afin de 
garantir la qualite des 
resultats. 



Pour la deuxi&me experience, on utilise deux boites, Tune 
peinte en noir, l'autre en blanc, contenant des quantites d'eau 
egales. Lk encore, il faut penser aux echantillons temoins et 
demander aux eifevei de faire des hypotheses au sujet des 
resultats. On recueille les donnees avec des thermometres ou 
des capteurs d'ordinateur. On discute d'autres experiences et 
on les execute. 
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Les eleves doivent planifier 
soigneusement leurs projets 
poury inclure de la recherche 
faite a Vaide de toutes sortes 
de media*, des donnees 
recueiilies par le biais de tous 
les moyens possibles et pour 
utiliser les ordinateurs, 
videos et autres modes de 
collecte, d i assemblage et 
d'organisation des donnees, 
de preparation des rapports et 
de presentation de?, resultats. 



On discute des resultats des experiences dans le contexte 
suivant : 

• l'energie venant du Soleil est absorbee par les materiaux 
terrestres; 

• la quantity d'energie absorbee peut se mesurer par une 
augmentation de temperature; 

• l'energie est absorbee par les materiaux a des degr£s 
divers suivant la couleur, la reflectivity ou les 
caracteristiques d'absorption de l'energie. 

Lors de la discussion, les points ci-dessus sont utilises comme 
amorces pour les realisations qui suivent : questions, 
conceptions de projets, rapports, presentations, 
demonstrations, visites de conferenciers, etc. Lies el&ves 
doivent planifier soigneusement leurs projets pour y inclure 
de la recherche faite k Vaide de toutes sortes de medias, des 
donnees recueiilies par le biais de tous les moyens possibles et 
pour utiliser les ordinateurs, videos et autres modes de 
collecte, d'assemblage et d'organisation des donnees, de 
preparation des rapports et de presentation des resultats. 

a. types d'energie fournie par le Soleil en rapport avec le 
spectre 

• qu'est-ce que le spectre? 

• que contient le spectre solaire en termes de 
rayonnements? 

• quelle est la partie infrarouge du spectre? 

• comment mesure-t-on l'energie infrarouge? 

• quels sont les instruments utilises pour detecter et 
mesurer l'energie infrarouge? 

• comment fonctionnent ces instruments? 

• comment sont-ils appliques aux problemes de la 
science et de la societe? 

• comment peut-on utiliser l'energie infrarouge en 
photographie, en videographie, en astronomie, etc.? 

• comment peut-on appliquer ics principes a la creation 
vestimentaire, k la conception de batiments, de 
paysages, etc.? 

• monter un dossier de presentation de types de 
vetements utilises dans diverges parties du monde oft 
existent de grandes differences climatiques; 

• que peut-on apprendre sur les styles, les couleurs, 
etc., qui est relie a l'utilisation de l'energie? 

• analyser une combinaison spatiale et les besoins 
auxquels repond la conception de ce vetement; 

• analyser l'ecole et la cour de l'ecole et evaluer 
l'utilisation qui y est faite de l'energie solaire ainsi 
que les principes de l'architecture paysagiste; 
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• repenser T6cole et la cour de Tecole pour tirer parti 
des principes qui viennent d'etre appris; 

» construire la maquette d'une maison qui utilise 
l'6nergie solaire active et passive. 

b. effete duSoleilsur la Terre 

• r6chauffement differentiel selon la r6flectivit6 de la 
surface; 

» rScbauffement diffi&rentiel dependant de la latitude; 

• transfer! d'energie sur toute la Terre grace aux vents 
dominants; 

» attenuation des effete du r6chauffement dififcrentiel 
des courants d'air, des vents, des ouragans, des 
tornades, etc.; 

» quelles technologies servent k mesurer le 
rechauffement de la Terre par le Soleil (satellites, 
ballons-sondes met6orologiques, stations m6t6o- 
rologiques, etc.)? 

• comment ces technologies fonctionnent-elles? 

• comment leurs r6sultats sont-ils utilises par la 
soci6t£ sur une base quotidienne? 

On petit engager, pour l'Sl&ve, la sequence d'activit6s 
suivante : 

L f 61feve fait les experiences, en prenant des notes qui sont 
ensuite compiles dans un rapport k l'aide d'un tr*dtement de 
texte k l'ordinateur. L'exp&ience est enregistree sur bande 
vid6o pour permettre de voir le montage, la dur6e et les 
releves. Les donates obtenues k partir des experiences sont 
entries dans une base de donnees informatis6e, qui sert k 
preparer les graphiques illustrant les r6sultate. 

L f 61feve peut commencer la recherche stir tin sujet qui lui a 
et6 assign^ ou qu'il a choisi lui-meme. En se servant d'un 
ordinateur et d'une encyclopedic sur DOC, il peut localiser 
l'information sur le Soleil, l'6nergie infrarouge, la production 
d'6nergie, l'absorption, etc. H peut ensuite vider des sections 
de chacun de ces extraite d'encyclop&lie 6lectronique dans un 
traitement de texte sur ordinateur et obtenir une sortie 
imprim§e qui lui servira pour une partie de sa recherche. 

L'elfcve peut aussi passer en revue plusieurs bandes vid6o sur 
le Soleil, son rayonnement et ses effete sur la Terre et sur la 
met6o. L'61feve peut continuer k explorer le Soleil et ses 
caract6ristiques par le biais du vid6odisque audionum6rique 
et prendre note des sequences ou des extraits particuliers 
qu'il pourra utiliser plus tard dans un rapport et une 
presentation. 
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II peut aussi se servir du 
teUcopieur pour obtenir de 
Vinformation en telecopiant 
sa demande a diverses 
compagnies ceuvrant dans les 
technologies. 



L'elfeve peut aussi explorer les diverses technologies utilises 
dans la detection et les mesures du rayormement infrarouge 
et d'autres ra.yonnements par le biais de l'imprime, des 
encyclopedies electroniques, des experiences et des excursions 
sur le terrain. D peut aussi se servir du telecopiour pour 
obtenir de l'information en telecopiant sa demande k diverses 
compagnies oeuvrant dans les technologies relives k ce 
domaine. 



L'eleve peut aussi etudier les effets du changement des 
saisons sur la quantity de rayonnement regu par la Terre en 
demandant (par tel£copieur) au bureau de la m6teo du 
gouvernement federal les relev£s de temperature pour une 
annee. Cette etude peut aussi etre etayee par l'utilisation 
d'un programme d'ordinateur qui calcule l'altitude angulaire 
du Soleil k n'importe quel moment de l'annee. Une fois que 
ces deux ensembles de donnees ont ete re$us, l'elfcve peut les 
entrer dans une base de donnees informatisee et superposer 
les deux graphiques en vue de les comparer. L'el&ve peut 
aussi passer en revue des rapports imprimes de meteo locale 
radio et t£l£diffus£e. 



On devrait concevoir et faire des experiences en vue d'obtenir 
des donn6es au niveau local. II faudrait etablir des 
comparisons avec des donnees obtenues au niveau federal, 
noter les contradictions, preparer des hypotheses et 
entreprendre des discussions avec diverses personnes- 
ressources, y compris des scientifiques dTEnvironnement 
Canada. 



Les rapports de projets qui 
doivent etre presenter devant 
la classe devraient etre faits 
au traitement de texte, a Vaide 
de systemes deditique. 



Les elfeves qui sont portes sur l'informatique et les 
mathematiques peuvent cr6er et ecrire un programme 
d'ordinateur en BASIC (ou un autre langage) qui represents 
les effets de difffcrents angles du Soleil et des caracteristiques 
d'absorption energetique d'un materiau. Cette simulation 
peut ensuite aider k concevoir des ecoles ou maisons modules. 

Les Sieves devraient entrer en communication directe, par 
telephone, telecopie ou en personne, avec des scientifiques qui 
ont la responsabilite de faire des releves, dans l'intention 
d'obtenir Tacc^s k des equipements, des donnees, des conseils, 
des visites sur le terrain et des projets en cooperation. 

Les rapports de projets qui doivent etre presentes devant la 
classe devraient etre faits au traitement de texte, k l'aide de 
systemes d'editique. La presentation devrait en outre inclure 
l'utilisation de transparents prepares k l'ordinateur, de 
graphiques d'ordinateur et d'extraits video de bandes video, 
de videodisques audionumeriqiies et de camescope. Le projet 
au complet pourrait etre planifie de sorte que toute 
l'information audiovisuelle pertinente so*t editee sur bande 
video et accompagn6e de la section impruiiee du rapport. 
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Connaissances 
traditionnelles 
et locales 
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CONNAISSANCES TRADITIONNELLES ET LOCALES 

traduit du document curriculaire de sciences au secondaire premier cycle 
produit par le ministtre de 1'Education des T. N.-O. et Gloria Snively, Ph.D. 

(reproduction autorisee) 



La science est le savoir acquis grace k Y observation et k 
l'exp6rience. C'est une fagon de regarder le monde. Partout, 
les soctetes ont des fagons differentes d'interpr6ter le monde 
qui les entoure. La fa^on dont un peuple pergoit son monde 
est sa vision du monde. 

La science occidentale n'est qu'une vision du monde qui 
essaie de comprendre le monde k 1'aide de la mSthode 
scientifique. Cette derniere fait reference k une s6rle 
d'6tapes qu'utilisent les savants en vue d'obtenir des 
connaissances sur un probleme particulier. La science 
occidentale a evolue k partir de la science traditionnelle 
europeenne. 

Que sont les connaissances traditionnelles? La fagon dont un peuple 

pergoit son monde est sa vision 
La science traditionnelle, qu'on appelle aussi les dumonde. 
connaissances traditionnelles, se r6fere a la vision du monde 
qu'ont les gens qui ne souscrivent pas k la tradition 
scientifique occidentale. 

Les connaissances traditionnelles sont une intex*pretation de 
la fagon dont le monde fonctionne, vu selon une perspective 
culturelle particulifere. 

Les connaissances traditionnelles s*6difient k travers un 
groupe d'individus au cours des generations, k partir de la vie 
en contact avec la nature. Elles sont fondles sur les 
observations et les experiences ie ces individus. 

Les connaissances traditionnelles sont en general transmises 
oralement et souvent sous forme dliistoires. 

Les connaissances traditionnelles comprennent la 
connaissance des plantes, du comportement des annua ux, des 
regies de chasse et de la fa$on dont les gens devraient se 
comporter les una envers les autres. 

Exemples de connaissances traditionnelles 

Les connaissances traditionnelles peuvent inclure : 

• les pratiques de chasse qui garantissent la conservation 
de la faune; 
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• ia preparation et la creation des vetements, de la 
nourriture et des outils; 

• la mSdecine traditionnelle ; 

• les systemes de classification autochtones du milieu 
nature 1 et social; 

• la tazonomie autochtone au sein des classes de plantes et 
d'animaux; 

• les connaissances traditionnelles des plantes et des 
animaux (utilisations, cycles de vie, relations r6cipro- 
ques); 

• le point de vue historique des pratiques de recolte 
traditionnelles; 

• le concept autochtone du d6veloppement durable; 

• une perception de l T etre humain et de la nature comme 
6tant lies de fagon inseparable. 

Que sont les connaissances locales? 

Les connaissances locales sont les connaissances que 
poss&dent actuellement les individus sur leur environnement 
imm6diat et qui peuvent etre ou non fondles sur les 
connaissances traditionnelles. Par exemple, les 
connaissances locales pourraient etre l'information sur les 
changements dans le parcours de migration du caribou, 
resultant de nouveaux amenagements du territoire. 

Promotion des attitudes 

L'inclusion dans le programme des connaissances 
traditionnelles et locales favorise chez relive : 

• un concept positif de soi, de la communaute et de la 
culture; 

• une prise de conscience des valeurs et coutumes; 

• des attitudes de cooperation et de respect; 

• une comprehension de la diversite culturelle et 
linguistique. 

Differences et similarites entre la science occidentale et 
la science traditionnelle 

La science occidentale de meme que la science traditionnelle 
essaient de comprendre comment fonctionne le monde. Les 
deux sortes de science se servent de l'observation et de 
rexperimentation en vue d'acquerir des connaissances. Une 
des principales differences est que la science occidentale est 
ecrite alors que la science traditionnelle est le plus souvent 
orale. La science occidentale tend & etre plus quantitative (se 
souciant de mesures et chiffres precis). Les r6sultats sont en 
general exprim6s sous forme num6rique. La science 
traditionnelle est plus qualitative (se souciant de decrire les 



changements en termes relatifs : plus/moms, plus vite/plus 
lentement, plutdt qu'en chiffres precis). La science 
occidentale tend & etre plus m§caniste dans son approche, 
divisant le monde en parties et les 6tudiant individuellement. 
La spiritualite et la vie sociale sent vues comme des choses 
s£par6es de la nature. L'etre humain est pergu comme 
dominant et controlant la nature. La science traditionnelle 
tend & etre plus holistique, faisant du monde une entity au 
sein de laquelle tout est reli6. La spirituality, la vie sociale et 
la nature dependent toutes les unes des autres. L'etre 
humain n'est pas pergu comme 6tant plus puissant ou plus 
important que la nature. 

Avantages de la science occidentale et de la science 
traditionnelle 

La science occidentale a l'avantage de pouvoir examiner les 
choses vivantes et non vivantes au niveau microscopique. Les 
savants peuvent aussi comparer des donnees provenant 
d'endroits 61oign6s et avec des savants vivants dans d'autres 
parties du monde. 

La science traditionnelle a l'avantage de pouvoir examiner 
une zone particulifcre de prfcs et sur une longue p&node. Les 
gens qui vivent sur tin territoire depuis des generations ont 
une connaissance intime des habitudes de la faune. lis 
observent les animaux durant toutes les saisons sur un grand 
nombre d'ann£es. Beaucoup de biologistes qui etudient les 
animaux ne restent en g§n§ral sur le territoire que pour une 
courte dur£e, et souvent seulement en 6t6. lis n'ont done pas 
le b£n6fice que leur procurerait une observation k long terme. 

Approches sugg6r6es pour la collecte des connaissances 
traditionnelles/locales 

• projets de recherche au niveau de la communaute, 

• interviews, 

• biographies d'anciens, 

• excursions sur le terrain, 

• contact avec les associations, instituts et organismes. 

Sources de la documentation locale pour l'enseignement 
et Fapprentissage, relive aux connaissances 
traditionnelles/locales 

• cartes, photographies, histoires enregistrees, 

• biographies/r£cits de vie, 

• films, videos, films fixes, 

• musees, instituts culturels, 

• anciens, aide-professeurs, 



Une des principales diffe- 
rences est que la science 
occidentale est ecrite alors que 
la science traditionnelle est le 
plus souvent orale. 
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• personnes-ressources venant de la communaute , 

• divers mirristires gouvernementaux, 

• magazines et periodiques en langue autochtone, 

• brochures et livrets d'organismes et agences autochtones, 

• autochtones parmi les membres du personnel enseignant, 

• personnel de Pares Canada, 

• stations de television et de radio locales. 



Que dit la recherche? 



II est possible et meme 
desirable d'explorer les 
differentes perspectives que 
chaque tradition cree en 
cours d'instruction, surtout 
si les categories tradition- 
nelles de la faune, de la 
flore, des habitants et des 
rapports peuvent etre 
correlees avec des analogies 
scientifiques des memes 
phenomenes. 



Les enseignants peuvent 
favoriser la participation et 
faire en sorte que se 
developpe une intuition sur 
la fagon de percevoir un 
mime environnement selon 
des orientations differentes 
ou selon une combinaison 
d f orientations. 



La recherche actuelle suggfere que les deux traditions - la 
tradition orale autochtone et la pens£e scientifique 
occidentale - offirent ensemble line perspective plus large 
qu'elles ne le feraient seules. II est possible et meme 
desirable d'explorer les differentes perspectives que chaque 
tradition cr6e en cours d'instruction, surtout si les categories 
traditionnelles de la faune, de la flore, des habitants et des 
rapports peuvent etre correlees avec des analogies 
scientifiques des memes phenom&nes. Les enseignants 
pourraient mettre au point des legons sur les convictions et 
valeurs traditionnelles de la communaute autochtone, les 
perspectives scientifiques et les ressemblances et differences 
qui existent entre celles-ci. 

En tant qu'enseignants de sciences, nous ne devons pas 
oublier que notre t4che globale n'est pas simplement de 
presenter des concepts scientifiques, comme si cela etait une 
t&che bien k part, mais de presenter une vue authentique de 
la science et de placer l'enseignement des sciences dans un 
contexte social et culturel. 

Les jeunes gens des petites communaut6s sont riches d'une 
experience & laquelle peut puiser l'enseignant. Beaucoup 
aident leurs parents ou grands-parents depuis l'age de cinq ou 
six ans. Un grand nombre d'entre eux en sauront beaucoup 
sur les histoires traditionnelles, la cueillette et la preparation 
des aliments, les herbes medicinales, les chansons et les 
danses. Quand ils auront atteint leur dixidme ou douzi&me 
annee, un grand nombre d'entre eux se seront servis d'un 
bateau & moteur et de petites machines et connaitront bien la 
navigation, la menuiserie et la mecanique. Beaucoup auront 
dej& dessine des personnages traditionnels, sculpts des 
figures d'animaux et pratique d'autres formes d'art 
traditionnel. 



Les enseignants pourraient mettre au point des lemons autour 
de ce que les el&ves vivent et discutent dans leur 
communaute. Les enseignants peuvent favoriser la 
participation et faire en sorte que se developpe une intuition 
sur la fagon de percevoir un meme environnement selon des 
orientations differentes ou selon une combinaison 
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d'orientations. Cela aidera k diminuer le sentiment 
d'ali£nation commun chez ceux qui ne peuvent participer 
pleinement 4 ce qu'on appelle la classe de sciences type. 

Integration de la science occidentale et de la science 
traditiortnelle dans la planification des lemons 

n faut avoir en tete les points suivants : 

• Les traditions orales, les contes folkloriques, les mythes 
et les l&gendes doivent etre respectes et pergus par 
l'enseignant comme une tradition intellectuelle distincte, 
poss6dant implicitement sa v£rit6 propre. 

• Aucun livre de l'61&ve ne peut englober tin programme de 
sciences viable destine k des 61fcves qui different sur le 
plan culturel. 

• Les Mstoires et lTiGritage spirituels de la communaute 
autochtone devraient etre int6gres au programme de 
sciences de 1'ecole. 

• Les strategies d'enseignement des sciences ne peuvent 
pas etre les memos pour toutes les 6coles ou toutes les 
classes. H faut modifier ces strategies pour tenir compte 
des attributs sociaux et culturels de la communaute 
(Cruikshank, 1981; Beck, 1982; Wangler, 1983). 

• Dans Tenseignement des sciences, il faudrait permettre 
aux §lfcves de reinterpr&er rinformation nouvelle k la 
lumifcre de leurs orientations personnelles. Les el&ves 
devraient se voir donner 1'occasion d'identifier et 
d'exprimer leurs propres orientations par rapport aux 
autres individus, dans des situations de petits groupes. 

e Les Glfcves ont besoin de savoir que ce qu'ils ont k dire est 
important, peu importe si le contenu diverge des concepts 
scientifiques tels que les pergoit 1'enseignant. Cela donne 
1'occasion de repondre aux besoins et interets individuels 
des 61fcves, tout en favorisant 1'epanouissement de 
l'estime de soi. 

• On doit reconnaitre qu'il existe de nombreuses 
interpretations des phenom&nes naturels, tout comme il 
existe de nombreuses interpretations de la religion, de la 
politique, de l'6conomie ou de Tart. 

• II est possible d'accroitre les connaissances de Tel&ve dans 
le domaine scientifique sans modifier de fagon importante 
son orientation personnelle. On peut accroitre les 
connaissances scientifiques de l'el£ve de fagon qu'il puisse 



U est possible d'accroitre les 
connaissances de I'eleve dans 
le domaine scientifique sans 
modifier de faQon importante 
son orientation personnelle. 
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les utiliser dans des situations appropri6es. II semble 
raisonnable de dire qu'on peut accroltre les connaissances de 
l'el&ve et modifier les convictions et concepts scientifiques qui 
lui sont particuliers. II semble raisonnable de penser k 
utiliser les orientations prgf£r£es de l'gl&ve comme des 
passerelles dans l'enseignement des concepts scientifiques. 

• Comme il est probable que l'existence des acquis soit due 
aux convictions et theories personnelies et particuli&res k 
une culture, divers groupes devraient done poss6der 
difffcrents acquis et conceptions particulieres dont il faut 
discuter au cours de l'instruction. 

• Lorqu'on pr6sente en classe une perspective scientifique 
particulidre, le noyau des idees, convictions, valeurs et 
Amotions ant&rieures de M6ve sert d'ensemble initial 
aux categories utilisees pour interpreter, et e'est la 
rencontre potentielle de ces engagements cognitifs 
existants et de i'information nouvelle qui determine la 
reaction de l'6i6ve aux donnees de l'instruction. 
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UN ENSEIGNEMENT NOK ~ JXISTE 

Jennifer Smith 



u ...les ecoles sont des agents de socialisation importants,...ceux 
qui veulent changer la societe disent souvent qzte Veducation 
sera le vehicule da changement.* 

(Delamont, 1980, p. 3) 

LES FATTS 



Selon le recensement canadien de 1981, le pourcentage de 
femmes employees dans les sciences naturelles et le g6nie 
etait de 48 pour cent (voir le Tableau 1). Au premier abord, 
cela semble encourageant et il semble aussi raisonnable de 
s'attendre h ce que la moitte de la participation vienne de la 
moitie de la population. Mais si Ton examine ces categories 
professionnelles de plus pres, on peut voir qu'un nombre 
disproportion^ de femmes se trouvaient dans les professions 
m&licales et paramedicales et que la grande majority etait 
soit des infirmidres, soit des techniciennes de laboratoire. 

Tableau 1 : 

Scientifiques, ing£nieurs et technologies selon la 
cat£gorie prof essionnelle et le sexe 



CAT6GORJE professionnelle 




1971 




1981 




M 


F Total 


M 


F 


Total 


SCIENCES NATURELLES 
ETGfeNIE... 


290 
(54,2%) 


(en milliers) 

245 535 454 
(45,8%) (100%) (52%) 


419 
(48%) 


873 
(100%) 


Medecine etsante.. . 






122 
(25%) 


366 
(75 %) 


488 
(100 %) 


Mathematiciens et statistfciens. . . 






46 
(69,7 %) 


20 
(30,3 %) 


66 
(100%) 


Sciences agronomiques et biologiques. . . 






20 
(76,9 %) 


6 

(23,1 %) 


26 
(100%) 


Sciences physiques. . . 






31 
(81,6%) 


7 

(18,4%) 


38 
(100 %) 


Autres travail leu rs en architecture et en 
genie.. . 






104 
(89,7 %) 


12 
(10,3%) 


116 
(100%) 


Architectes et ingenieurs. . . 






131 
(94,2 %) 


8 

(5,8%) 


139 
(100%) 


En eliminant « Medecine et sante* 


208 
(93,3%) 


15 223 
(6,7%) (100%) 


332 
(86,2 %) 


53 
(13,8 %) 


385 
(100%) 


Source : Statiatique Canada, Indicateurt de Vactiviti scientifique et technologique 1985, Tableau I, p. 140. 
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La participation elevee des femmes dans les emplois relies k 
la medecine et k la sant£ compense Timpact des cinq autres 
sous-groupes professionnels dans lesquels les femmes sont 
sous-representees. Parmi les cinq sous-groupes, on trouve la 
representation la plus elevee dans la cat6gorie des 
«mathematiciens et statisticiens* (30,3 pour cent), et le 
pourcentage le plus bas dans la categorie des «architectes et 
ingenieurs* (5,8 pour cent). Si Ton exclut les sciences de la 
sante des autres categories professionnelles, le pourcentage 
moyen des femmes employees dans les sciences naturelles et 
le genie tombe de fa?on dramatique k 13,8 pour cent. II faut 
cependant mentionner que ce chiffre avait double depuis 1971 
alors que ce meme pourcentage etait en moyenne de 6,7 pour 
cent. 

Quelle est la situation au secondaire deuxieme cycle? En 
Alberta, le taux des candidate qui ont passe les examens en 
vue du Dipldme d'etudes secondaires en sciences et en 
mathematiques en 1989 etait a peu pres egal k celui des 
candidates. Une analyse plus poussee montre que le nombre 
d'eleves de sexe feminin etait relativement eleve en Biologie 
30, Chimie 30 et Mathematiques 30 compart k Physique 30 et 
Matb§matiques 31 (voir le Tableau 2). 

Tableau 2 : 

Nombre d'616ves ayant passe les examens en vue du 
Dipldme d'etudes secondaires en sciences et en 
mathematiques en 1989 




Physique 30 Chimie 30 Biologie 30 Mathematiques 30 Mathematiques 31 



Source : Student Evaluation Branch, Alberta Education 
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Le Tableau 3, donnant les cours requis et recommand6s pour 
entrer dans le programme menant au baccalaur6at &s 
sciences «Honors» et aux autres programmes de 
specialisation de ITJniversity of Alberta montre que si l f 6l£ve 
ne satisfait pas aux exigences soit de Physique 30, soit de 
Mathematiques 31, le choix de programmes qui s'offrent a lui 
se limiterait en gros £ trois sur un total de 24! On voit 
clairement qu f il faut encourager les £16ves du secondaire 
deuxi&me cycle qui sont portes vers les sciences k prendre les 
trois sciences - biologie, chimie et physique - de meme que 
Mathematiques 31, de fagon a ne pas limiter leur programme 
d f etudes et leur choix de carrifere. 
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Tableau 3: 

Matidres requises pour le B.Sc. «Honors» ef les 
programmes de specialisation 



(En plus de English 30 et de Mathgmatiques 30) 



Programmes 
d 'Etudes 


« Honors » 


Special 


Biologie 
30 


Chimie 
30 


Physique 
30 


Math 
31 


Departement 
auquel il faut 
s'a dresser 


Biochimie 


H 


s 


X 


X 


X 




Biochimie 


Biotechnologie 
cellulaire 


H 


s 


X 


X 


R 




Microbiologie 


Botanique 


H 


s 


X 


X 


R 




Botanique 


Chimie 


H 


s 




X 


X 




Chimie 


Entomologie 


H 


s 


X 


X 


X 




Entomologie 


G€n6tique 


H 


s 


X 


X 


R 




Gen€tique 


G^ographie 


H 


s 










Geographie 


G^ographie 
physique 


H 


s 










Geographie 


Geologie 


H 


s 




X 


X 




Geologie 


Geophysique 


H 


s 




X 


X 


R 


Physique 


Infonnatique 


H* 


s* 






X 




Infonnatique 


Math6matdquea 


H 


s 






X 


X 


MathSmatiques 


MathSmatiquea 
appliques 


H 








X 


X 


Math6matiques 


Mathlmatiques et 
economie 


H 


s 






X 


X 


Mathlmatiques 


M6t€orologie 




s 






X 


R 


Geographie 


Microbiologie 


H 


s 


X 


X 


X 




Microbiologie 


Paleontologie 


H 




X 


X 


X 




Zoologie 


Pharmacologic 


H* 


s 


X 


X 


X 




Pharmacologic 


Physiologic 


H 




X 


X 


X 




Physiologie 


Physique 


H 


s 






X 


R 


Physique 


Physique 
mathematique 


H 








X 


X 


Physique 


Psychologic 


H* 


s 










Psychologie 


Statiatique 


H 


s 






R 




Statiatique 


Zoologie 


H 


s 


X 


X 


X 




Zoologie 



X-Requis R-Recommand6 * Pas description directe en premiere ann6e 

Source : Tradu'rt Admissions, University of Alberta, 1991, p. 17. 



Au niveau postsecondaire, c'est & peu pr&s la meme chose. Le 
Tableau 4 donne les statistiques pour les inscriptions 
d'6tudiants de premiere ann£e de baccalaur£at dans les 
dififerentes university de 1* Alberta en 1989-1990. La 
participation 6tait plus faible pour les 6tudiantes dans les 
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programmes de g6nie, d'art dentaire et de m6decine et plus 
elev6e en hygiene dentaire, sciences infirmteres et sciences 
de laboratoire medical. Les Studiantes choisissaient de ne 
pas entrer dans les professions scientifiques auxquelles la 
soci§t6 attache un statut §lev£ et qui s'accompagnent de plus 
hauts salaires. Les femmes, par exemple, choisissaient 
ITiygifene dentaire (95 pour cent de femmes) plutot que Tart 
dentaire (32 pour cent de femmes) et la profession 
d'infirmi&re (95 pour cent de femmes) plutot que celle de 
mSdecin (39,7 pour cent de femmes). 

Tableau 4 : 

Inscriptions de premiere annee dans les universites de 
I' Alberta par sexe et diplome vis6 

Sexe masculin 



On prevoit au siecle prochain, 
qu'une grande partie des 
possibilites d'emplois se 
trouvera dans les sciences et la 
technologic 



Sexe fi&minin 



B.Sc. (Specialise) 


36 


(64,7 < 


&) 


47 


(45,3%) 


B.Sc. (General) 


852 


(53,6 ■ 


Jo) 


738 


(46,4%) 


B.Sc. (Genie) 


747 


(93,3 ■ 


Jo) 


103 


(6,7%) 


B.Sc. (Pharm.) 


64 


(57,1' 


Jo) 


48 


(42,9%) 


B.Sc. (Sciences 
infirmieres) 


11 


(5 


%) 


211 


(95%) 


Medecine 


117 


(60,3 


%) 


77 


(39,7%) 


Sciences de lab. 
medical 


4 


(15,4 


%) 


22 


(84,6%) 


Art dentaire 


34 


(68 


%) 


16 


(32%) 


Hygiene dentaire 


2 


(5 


%) 


40 


(95%) 


M.Sc. 


511 


(66 


%) 


263 


(34%) 



Source : U. of A. Summary of Statistics 1990/91 , U. of L. Fact Book 1988/89, U. of C. Fact Book 
1989/90. 



RETOMBEES 

Nous sommes au coeur d'une revolution technologique, ce qui 
rend essentiel le d£veloppement d'une population poss6dant 
tine culture scientifique (Conseil des sciences du Canada, 
1984). II nous faut prendre des decisions sin* l'orientation que 
devraient suivre les progr&s technologiques; il devient 
imp6ratif pour les femmes d'avoir leur mot k dire sur une 
base 6galitaire dans ce processus d£cisionnel. La 
participation actuelle de 13,8 pour cent de Canadiennes dans 
les domaines techniques est trop faible. On prevoit au siecle 
prochain, qu'une grande partie des possibility d'emplois se 
trouvera dans les sciences et la technologie. Afin de bien se 
preparer & cette r6alit6, il est critique pour tous nos 616ves de 
recevoir une base scientifique solide. Un grand nombre 
d'eleves choisissent de ne pas entrer dans les sciences, et la 
majorite d'entre eux sont de sexe feminin. 
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IMPLICATIONS 
POUR LES 
tiDUCATEURS 



APPRQC^E 
SU6GEREE 



En tant qu f 6ducateurs, il nous faut mieux prendre conscience 
des influences sociales et culturelles dominantes qui peuvent 
avoir un effet n6gatif sur nos 61&ves et travailler en vue de les 
sunnonter. En integrant dans notre pratique en classe, et 
selon un mode positif, les connaissances acquises par la 
recherche, nous pouvons encourager plus de filles et de 
gar$ons k poursuivre des etudes scientifiques. C'est k nous 
qu'il incombe d f assurer que les portes soient grandes ouvertes 
pour les 61&ves qui poss£dent les aptitudes et le d£sir de 
poursuivre des etudes dans les sciences. La section suivante 
offre k l'enseignant des principes directeurs qui lui 
permettent d'orienter son enseignement dans ce sens. 



Le fait de demander aux 
eleves de trouver une 
explication logique a leurs 
reponses, qu'elles soient justes 
ou fausses, diminue le 
penchant visant a simplement 
memoriser la reponse. 



Bien que la recherche d'oii sont tir6s les points suivants znette 
l'accent sur les techniques permettant d'encourager les filles 
en sciences, tous les 616ves peuvent tirer profit de la raise en 
ceuvre de ces recommandations. 

Expliquez le raisonnement qui sous-tend les rSponses 
aux probl£mes de sciences et de math€matiques et 
exigez moins de conformity dans les reponses des Aleves. 

Structurez l'apprentissage de fagon que les Aleves pergoivent 
la logique qui se dissimule derridre la bonne rSponse. Le fait 
de demander aux 61£ves de trouver une explication logique k 
leurs rgponses, qu'elles soient justes ou fausses, diminue le 
penchant visant k simplement memoriser la reponse. Cette 
technique contribue k r6duire l'impression qu'ont souvent les 
filles de ne pas etre douses pour les math6matiques et pour 
les sciences, et elle diminue aussi 1'efFet de socialisation qui 
amSne les filles k pr6f4rer faire plaisir k l'enseignant plutot 
qu'k comprendre le concept (Ridley et Novak, 1983; Skolnick, 
Langbort et Day, 1982; Steinkamp, 1984). 

On peut demander aux 616ves d f inclure des estimations 
lorsqu'ils travaillent avec des mesures. Cela leur permet de 
se faire une id6e de la distance, du volume ou de la masse, 
avant de passer aux etapes des mesures. Cela les encourage 
k s'arreter et k «penser» k ce qu'ils font, plutot que de faire les 
choses de fagon mecanique. 

Encouragez les filles a attribuer la r£ussite a l'aptitude 
et lichee au manque d'effort, plutot qu f a un manque 
d'aptitude. 
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Fennema (1983) a d6couvert que lorsque les filles font des 
mathematiques, leur niveau de confiance est relie de trfcs pres 
k leur performance. Les memes decouvertes s'appliquent aux 
sciences (DeBoer, 1984; Ridley et Novak, 1983; Post-Kammer 
et Smith, 1980). Les filles attribuent souvent leur r6ussite k 
des facteurs tels que la chance, plutot qu r & leurs propres 
capacites, et ce, beaucoup plus souvent que les gargons 
(Fennema, 1983; Hart Reyes et Padilla, 1985; Skolnick, 
Langbort et Day, 1982). Dans des etudes sur le terrain 
menses par Dweck (1978), cities dans Skolnick, Langbort et 
Day (1982), les enseignants reprimandaient souvent les 
gargons lorsqu'ils n'essayaient pas, leur donnant ainsi 
rimpression que le sexe masculin ne reussit pas en raison 
d'un manque d'effort plutot que d 9 un manque d'aptitude. 



Les retombees phenomenales de l'attribution de la r£ussite 
font Tobjet d'une description dans la recherche men6e par 
DeBoer (1984), portant sur des elfcves de niveau coll6gial. 
L'auteur declare : «...pour des Steves qui avaient de bonnes 
notes... les plans visant la poursuite des etudes scientifiques 
etaient directement lies aux aptitudes qu f on leur avait 
attributes* (p. 328). Offirez des experiences qui r6ussissent et 
qui sont Taboutissement d'une resolution de probl&mes etape 
par etape. Vous pouvez discuter des differentes strategies 
utilisees par les elfcves pour aborder un probl&me et 
complementer les eifcves k leur sujet. 



Offrez des experiences qui 
reussissent et qui sont 
Vaboutissement d'une reso- 
lution de problemes etape par 
etape. 



R6partissez les interactions egalement entre gar$ons et 
filles. 

La recherche k tons les niveaux scolaires suggfcre que les 
enseignants passent plus de temps k interagir avec des elfcves 
de sexe masculin qu'avec des eifcves de sexe feminin 
(Fennema, 1983; Fennema et Peterson, 1986; Hart Reyes et 
Padilla, 1985; Houston, 1985; Matyas, 1985; Morgan, 1985; 
Sadker et Sadker, 1985; Conseil des sciences du Canada, 
1984; Skolnick, Langbort et Day, 1982). 

Les enseignants peuvent faire un effort conscient pour noter 
de quel sexe sont les eifcves qui ont tendance k mener ainsi 
qu'k interrompre la discussion, de fa?on k s 'assurer que les 
filles ont une chance egale de participer. 



Minimiser les stereotypes sexuels. 

En tant qu'enseignants, nous pouvons faire un effort 
conscient en vue de ne pas faire passer de messages caches et 
ainsi ne pas amener nos ei£ves k limiter leurs choix. Les 
blagues et les sous-entendus qui sugg&rent que les femmes 
sont incapables d'etre dans les sciences devraient etre 
elimines de la conversation quotidienne. Prenezl'habitude de 



En tant qu'enseignants, nous 
pouvons faire un effort 
conscient en vue de Tie pas faire 
passer de messages caches et 
ainsi ne pas amener nos eleves 
a limiter leurs choix. 
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ne pas parler en employant toujours le masculin. Attirez 
I'attention de la classe sur la contribution apport§e k la 
soctete par des femmes de sciences qui ont fait carrifere. Dans 
les livres de FGlfcve, vous pouvez montrer aux 616ves des 
exemples de parti pris en faveur d'un sexe et les contrer en 
affichant des coupures de revues et de journaux illustrant la 
presence de la femme dans les sciences (Shapiro, Kramer et 
Hunerberg, 1981). 

Utilisez des modules de comportement. 

Les enseignants agissent en tant que modules de 
comportement aupr&s de leurs 61&ves, car ils passent chaque 
jour de nombreuses heures avec eux. Matyas (1985) a trouv6 
que ^encouragement d f un seul enseignant au secondaire 
deuxifcme cycle £tait souvent le facteur qui d§cidait du choix 
d f une carri&re dans les sciences. 



Assurez-vous que les filles 
comme les gargons ont 
Voccasion d'aider d monter et 
a faire fonctionner I'equi- 
pement servant aux demons- 
trations en classe. 



Invitez de temps en temps dans la classe des conftrencteres 
(scientifiques, femmes m6decins, dentistes, femmes 
ing6nieurs) dont la profession est toujours marquee par le 
ster§otype masculin (Glaze, 1980; Kahle, 1985; Lowry et 
Woodhull, 1983; Rakow, 1984; Shapiro, Kramer et 
Hunerberg, 1981; Wells, 1985). On peut obtenir la liste des 
femmes de carridre pretes k se rendre dans les classes en 
Alberta, par l'intermediaire du programme de modules de 
comportement «Stepping Stones*, mis sur pied en 1989 par 
Alberta Women's Secretariat, Alberta Career Development 
and Employment et Alberta Education (pour les coordonn6es, 
voir la mention en fin de chapitre). 

Aidez les filles a bien participer aux activit£s en 
math£matiques et en sciences. 

Maximisez les occasions de faire des experiences «tactiles» 
dans la classe de sciences. Dans les groupes mixtes de deux 
§16ves, demandez a chacun des partenaires d'inscrire les 
donn6es et de travailler avec les appareils k tour de role. En 
insistant sur ce renversement des roles, on peut 6viter la 
situation courante oH les gargons font presque toutes les 
manipulations avec l f 6quipement tandis qu'il ne reste plus 
aux filles qa'k consigner les donn§es (Conseil des sciences du 
Canada, 1984). L'am61ioration des habiletts de perception 
spatiale chez les filles et des habilet6s k 6crire chez les 
gargons est un b6n6fice inattendu dScoulant de ces activites 
(Baker, 1985; Higham et Navarre, 1984). 



Assurez-vous que les filles comme les gargons ont l'occasion 
d'aider k monter et k faire fonctionner T6quipement servant 
aux demonstrations en classe. Le fait de dgvelopper cette 
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competence avec l f 6quipement aide k d6velopper la confiance 
dans l'utilisation de la technologie (Shapiro, Kramer et 
Hunerberg, 1981). 

Une autre technique congue en vue d'offrir un partage 
equitable est d'equilibrer experimentation et discussion 
(Erickson et Erickson, 1984; Shapiro, Kramer et Hunerberg, 
1981). La discussion, qui est une activity verbale, renforce la 
confiance en soi de la fille, tandis que la participation dans les 
activity de sciences qui ont une forte composante spatiale est 
tin renforcement du moi pour le gargon. La legon doit done 
comprendre des activity et des discussions qui profitent aux 
deux sexes. 

Soulignez le lien entre science et soci£t£; incluez des 
aspects vivants dans toute la mesure du possible, 

Les filles s'interecsent plus k une matifcre lorsqu'on y fait des 
rapprochements avec la vie (Brady et Slesnick, 1985; 
Harding, 1982; Hart Reyes et Padilla, 1985; Kahle, 1985; 
Kremer, 1984; Simpson et Oliver, 1985). Cela appuie les 
observations faites par Gilligan (1982) qui l'ont amende k 
conclure que les femmes «voi^t un monde fait de rapports 
entre individus plutot que d'individus isoies; un monde qui se 
tient gr&ce k la relation humaine plutot que gr&ce k des 
systemes de rfegles...* (p. 29). 

Que les principes enseignes soient physiques, chimiques ou 
biologiques, comptez sur les aspects vivants de la science - 
reliez les exemples k la nature et au corps humain. En 
travaillant avec des 61&ves de sciences du secondaire premier 
cycle, Simpson et Oliver (1985) ont trouv6 que Tattitude des 
eifeves des deux sexes de 7« ann6e en sciences biologiques etait 
plus positive que l'attitude des memes 61&ves en sciences de la 
Terre en 8 C ann£e et en sciences physiques en 9* annee. 

II faudrait tirer des exemples k la fois de Texp6rience des filles 
et de celle des gargons. Dans un module sur reiectricite, par 
exemple, on pourrait inclure la reparation d'un sechoir k 
cheveux ou d'un fer k repasser aussi facilement que la 
reparation d'une piste de petites voitures de course. II faut 
cependant faire cela sans insister sur les stereotypes sexuels. 
L'idee est de stimuler Tinteret des deux sexes en leur 
presentant des elements dont ils ont fait Texperience. II faut 
cependant encourager les eieves k explorer tous les elements 
(Erickson et Erickson, 1984). 

Dans son rapport de 1984, le Conseil des sciences du Canada 
recommandait que Ton consacre la moitie du temps k Tensei- 
gnement des sciences STS ou la relation entre les sciences, la 
technologie et la societe. Cette relation dans le nouveau 



R faudrait tirer des exemples a 
la fois de I'experience des filles 
et de celle des gargons. 
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En accordant autant de temps 
aux activites competitives et 
cooperatives dans la classe, il 
est possible de miser sur les 
points forts particuliers aux 
deux sexes. 



programme de sciences en Alberta offre diverses occasions de 
souligner la pertinence des sciences dans la vie de l'616ve. 

£quilibrez les activities cooperatives et competitives et 
encouragez l'autonomie chez reidve. 

En general, les gargons reagis^ent mieux aux situations 
competitives, alors que les fllles rSussissent mieux dans les 
classes qui encouragent les projets en collaboration (Fennema 
et Peterson, 1986; Lowry et Woodhull, 1983; Maehr, 1983; 
Skoinick, Langbort et Day, 1982). En accordant autant de 
temps aux activites competitives et cooperatives dans la 
classe, il est possible de miser sur les points forts particuliers 
aux deux sexes. 

En 1986, Fennema et Peterson ont decouvert que «dans les 
classes (de mathematiques), oil les filles apprenaient plus que 
les gargons, elles travaillaient plus de fa?on independante*. 
Les enseignants peuvent encourager leurs elfeves k resoudre 
eux-mdmes les probl&mes plutdt que d'intervenir trop vite. 

Montez des experiences qui reussissent dans 
l'apprentissage des sciences. 

Le plus important ici, c'est de batir la confxance en soi. Si Ton 
insiste sur les habiletes spatiales, les fllles perdront assez vite 
confiance dans leurs aptitudes en sciences et le r£sultat sera 
qu'elles 6viteront probablement de prendre des risques (Post- 
Kammer et Smith, 1985; Skolnick, Langbort et Day, 1982). Si 
Ton permet une multitude d'approches, beaucoup de bonnes 
reponses; si Ton joue k des jeux de questionnement oil les 
el&ves posent des questions plutdt que de fournir les reponses; 
si Ton encourage lliypothfese et Testimation - on utilise des 
techniques qui favorisent chez l'ei&ve une diminution de la 
peur du risque. 

Faire l'experience de la rSussite est un agent de motivation 
tr&s puissant pour tous les eifeves. Creez des activites dans 
lesquelles il est facile de rSussir. Le fait de diviser les t&ches 
et les experiences en Stapes les rend plus accessibles. Aidez 
les 6l£ves & se rendre compte que l'echec est chose frequente 
dans 1'entreprise scientifique. 

Encouragez les filles a participer a des activites 
parascolaires. 

Pour les clubs dont les membres sont en majorite masculins 
com me les clubs d'infographie ou d'astronomie, on peut au 



S.3P-W 

ERIC 



297 



depart faire une segregation et dormer du temps s6par6 aux 
filles et aux gargons, et les mettre ensemble par la suite. On 
peut encourager les filles k participer aux expositions 
scientifiques en demandant k des 616ves plus &g§s de parler 
devant la classe des projets qu'ils ont realises, 

Insistez auprds des gldves, ainsi que de leurs parents ou 
tuteurs, sur le lien entre une Education scientifique 
solide et les choix de carrfcre. 

Les gargons comme les filles ont besoin qu'on leur fasse 
prendre conscience de r importance des math§matiques et des 
sciences dans une foule d'emplois et carrifcres, de fagon que, 
dans ravenir, ils puissent faire des choix qui leur offriront le 
plus d'options possibles (Fennema, 1983; Hart Reyes et 
Padilla, 1985; Kahle, 1985; McNeill Kavrell et Petersen, 
1984; Post-Kammer et Smith, 1985; Steinkamp, 1984; Zerega 
et Walberg, 1984). Dans une §tude men§e par Glaze (1980) 
sur les aspirations et attentes professionnelles de filles du 
secondaire deuxifcme cycle, prfes de la moitte des filles ont 
d6clar§ ne pas connaitre les professions possibles et done ne 
pas pouvoir choisir line carrifere en toute connaissance de 
cause. Afin d'§viter que les st§r§otypes s'installent en 
profondeur, il a §t£ recommandS que le portrait de l'emploi 
commence dfcs l'&ge de six ans (Mar land, 1983). La discussion 
enthousiaste au sujet de la pertinence des sciences pour 
ravenir des §16ves peut en encourager beaucoup a envisager 
une carrifere scientifique. 



Les gargons comme les filles 
ont besoin qu'on leur fasse 
prendre conscience de 
importance des mathema- 
tiques et des sciences dans une 
foule d'emplois et carrieres, de 
fagon que, dans Vavenir, ils 
puissent faire des choix q:- i 
leur offriront le plus d'options 
possibles. 



EN CONCLUSION 

Les 6ducateurs ont un role k jouer dans la lutte contre les 
attitudes qui empechent les individus de rtaliser tout leur 
potentiel en raison de leur sexe. Ce n'est pas tout le monde 
qui va choisir de poursuivre une carrifere scientifique, mais 
e'est tout le monde qui va etre affect6 par les nouvelles 
technologies que fait in§vitablement naitre la recherche 
scientifique. Si la soci6t6 doit prendre des decisions 
judicieuses en ce qui concerne Implication de la science, il est 
critique d'encourager nos 61fcves k poss6der une culture 
scientifique. Nier cela pour n'importe quel secteur de la 
soci§t6 6quivaut k un gaspillage de mattere grise pour lequel 
il nous faudrait certainement payer le prix fort. L'adoption 
d'une approche k l'instruction d6pourvue de parti pris contre 
l'autre sexe va aider k mettre l'enseignement des sciences sur 
la bonne voie. 
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Poor des renseignements sur le programme de modules de 
comportement ^Stepping Stones*, communiquez avec : 



Janice White 

Provincial Stepping Stones Coordinator 

Alberta Women's Secretariat 

Kensington Place, 8* Stage 

10011, 109* Rue 

Edmonton (Alberta) 

T5J3S8 

T6l6phone : 422-4927 
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LA «MICROCmMIE» ET ^ELIMINATION RESPONSABLE DES DECHETS 

Margaret- Ann Armour, Ph.D. 



La minimisation des r6sidus chimiques dans le 
laboratoire scolaire : Experiences a micro-6chelle et 
autres strategies 

INTRODUCTION 



L'61imination impropre des d£chets dangereux et produits 
chimiques exc£dentaires peut reprise nter un danger k la fois 
pour la sante des etres humains et pour renvironnement. 
Depuis que Ton a reconnu les obligations morales et legales 
qu'elle entraine, l'elimination responsable des produits 
chimiques residuels des laboratoires scolaires retient 
l'attention des administrateurs, des educateurs et des 
sp^cialistes en elimination des d6chets. Nous avons la 
chance, en Alberta, de pouvoir expedier nos dechets k une 
usine de traitement des d£chets speciaux. L f Elimination des 
residus chimiques n'est dependant qu'un aspect du domaine 
plus vaste de la gestion des r6sidus chimiques. Une autre 
pratique de plus en plus courante consiste k reduire au 
minimum ces d6chets. Get article porte sur les strategies 
visant k reduire le volume des residus chimiques dont 
r§limination doit se faire k l'exterieur de l'ecole. On discute 
d'abord de 1'utilisation des experiences k micro-6chelle, puis 
de m6thodes k employer en laboratoire pour r6duire la 
quantity de certains d6chets chimiques. 



L f elimination des residus 
chimiques n'est qu'un aspect 
du domaine plus vaste de la 
gestion des residus chimiques. 
Une autre pratique de plus en 
plus courante consiste a 
reduire au minimum ces 
dechets. 



Four mettre en oeuvre ces strategies et une gestion saine des 
produits chimiques en general, il faut absolument que les 
ei£ves, les enseignants et les administrateurs collaborent. On 
commence done par sugg6rer brtevement des fagons 
d'impliquer ces groupes, puis on d6crit des strategies de 
minimisation - y compris de l'information technique - et on 
enumfcre ensuite les experiences en Sciences 10, 20 et 30, en 
Biologie 20 et 30, en Physique 20 et 30 et en Chimie 20 et 30, 
dans lesquelles il est presque certain que des residus 
chimiques seront produits. On offre aussi des suggestions 
specifiques sur la fagon de reduire les dechets lors de ces 
experiences et on resume enfin les pratiques reconnues de 
Telimination finale des dechets residuels. On esp&re que cette 
information pourra s'appliquer lors de ^introduction du 
nouveau programme de sciences et qu'elle aidera les el£ves, 
enseignants et administrateurs k regrouper leurs efforts en 
vue de reduire la production des residus chimiques dangereux 
dans les ecoles de V Alberta. 
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ENGAGEMENT 



ves 



Mais il est aussi important 
d'impliquer les eleves dans le 
veritable programme de 
gestion des residue chimiques 
de leur ecole, de fagon qu'ils 
en viennent a participer a la 
planification et a la raise en 
ceuvre de ce programme. 



A llieure actuelle, les eteves se montrent trfcs concernes par 
la protection de l f environnement. Cet enthousiasme peut etre 
mis k profit dans la gestion des dechets de laboratoire. Une 
partie de la formation que re$oit Veteve dans n'importe quelle 
experience scientifique et surtout en chimie comprend des 
renseignements stir les pratiques s6curitaires en laboratoire 
et sur la manipulation des mati^res dangereuses. Dans le 
Module 3, Sciences 10, le Module 3, Sciences 20 et le Module 
2, Sciences 30, on enseigne systematiquement aux Steves la 
manutention, l'entreposage et l'elimination des residus 
chimiques. Dans ce module, les Steves apprendront certaines 
des techniques pratiques utilisables pour la manutentk ■* 
securitaire des dechets. Mais il est aussi important 
d'impliquer les eteves dans le veritable programme de gestion 
des residus chimiques de leur 6cole, de fagon qu'ils en 
viennent k participer k la planification et k la mise en ceuvre 
de ce programme. lis reconnaitront ainsi 1'engagement de 
leurs enseignants et de l'ecole en vers la manutention 
responsable des r6sidus chimiques dangereux. En outre, pour 
les Slaves qui n'avaient jamais pense k la question, il se 
produit une veritable prise de conscience du probteme. On 
peut apprendre aux Steves comment traiter certains produits 
chimiques dangereux sur la table de laboratoire de sorte k 
crSer des matteres non dangereuses, et on peut integrer ces 
reactions dans un exercice de laboratoire, ce qui enseigne k la 
fois un principe chimique et une methode pratique 
d'elimination des dechets. On donne plus loin dans le 
document des exemples d'expSriences d'elimination des 
residus. 



Enseignants 



La reduction spectaculaire de 
VecheUe d'au moins certaines 
des experiences faites en 
laboratoire a des resultats 
extremement positifs. 



Les enseignants ont plusieurs responsabilites dans la gestion 
des dechets. E est Evident que l'ideal vise une reduction 
maximale des residus. On peut y parvenir de differentes 
fagons. Une methode qui est de plus en plus courante est celle 
qui consiste k reduire l'echelle des experiences. Cette 
methode a donne des resultats interessants. Non seulement 
accroit-elle la s6curite de l'exp&rience, vu que la quantity de 
produits chimiques utilise est bien moindre, mais elle donne 
aussi des quantity de dechets beaucoup plus petites. Ce 
qu'on a decouvert d'interessant, par ailleurs, c'est que 
l'enthousiasme des 61&ves augmentait lorsqu'ils faisaient des 
experiences k micro-echelle. H n'est pas facile de dire si cela 
vient d'un interet inherent au domaine pedagogique pour les 
experiences k micro-echelle et/ou d'une participation accrue 
de l'enseignant dans ces nouvelles techniques. Quelle qu'en 
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soit la raison, la reduction spectaculaire de T^chelle d'au 
moins certaines des experiences faites en laboratoire a des 
r§sultats extremement positifs. En outre, on peut concevoir 
des experiences k n'importe quelle 6chelle de fagon k 
souligner la production des d6chets et k accorder une grande 
priority k sa minimisation. II est possible, dans certains cas, 
d'utiliser le produit d'une experience comme materiau de 
depart pour une autre. Dans d'autres cas, on peut modifier la 
fagon de distribuer les produits chimiques aux elfeves et 
r&luire ainsi les quantites de d6chets. Dans d'autres cas 
encore, on peut traiter et r£utiliser les produits d'une 
experience ou le materiau exc£dentaire. Lk oH il n'est pas 
pratique de r€duire encore plus la creation de dechets, il est 
possible de traiter au moins ce qui reste sur place, de le 
convertir en produits chimiques non toxiques que Ton peut 
mettre directement k la poubelle, ou de r€duire au moins le 
volume du mat£riau qui doit etre 61imin£ k I'exterieur. 



Administrateurs 



Comme dans n'importe quelle organisation, l'administration 
scolaire doit s 'engager k minimiser les dechets et fournir aux 
enseignants r encouragement et les moyens pour r£aliser ce 
but. II faut done que des conseillers, en particulier des 
conseillers pour les sciences, apprennent k bien connaitre les 
fagons pratiques de reduire les dechets et qu'ils soient prets k 
en faire part k 1'enseignant qui utilise le laboratoire. Les 
directeurs d'£cole doivent appuyer et encourager les efforts 
des enseignants et des Steves. 



Experiences a micro-6chelle 

Cela a longtemps 6t6 la norme pour les 6l£ves, dans les 
laboratoires scolaires, de faire des experiences en utilisant 
des quantites de produits chimiques mesur£es en grammes. II 
y a plusieurs ann6es, en rSponse k un souci de &6curit6 
concernant 1'exposition des Slaves aux produits chimiques 
dans le laboratoire et k l'augmentation du coftt de 
1'elimination des dechets et des materiaux excedentaires, 
Mayo et Pike ont lanc6 1'utilisation de petites quantites de 
produits de depart dans les experiences du laboratoire de 
chimie k 1'universite. lis ont cr66 ce qu'on appelle 1'expe- 
rience k micro-6chelle. Leur critfere 6tait qu'aucun des 
produits chimiques de depart ne devait exc6der 100 milli- 
grammes, c'est-&-dire 0,1 gramme. Depuis l'introduction de 
rexp6rience k micro-6chelle il n'y a pas longtemps, celle-ci a 



STRATEQIES 
VISANT A MINIMI- 
SER LES DECHETS 



Tout comme on peut, si on le 
desire, diminuer la quantite 
des ingredients d'une recette 
de biscuits sans en changer la 
qualite, on peut executer des 
experiences chimiques en 
utilisant des quantites 
beaucoup plus petites de 
materiaux de depart. 
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vite gagn6 en popularity et a fait son entree dans la classe de 
l'6cole secondaire ainsi que dans les institutions postscolaires. 
Tout comme on peut, si on le desire, diminuer la quantity des 
ingredients d'une recette de biscuits sans en changer la 
quality, on peut exporter des experiences chimiques en 
utilisant des quantites beaucoup plus petites de materiaux de 
depart. Comme on l'a mentionne plus haut, les ei&ves 
semblent aussi avoir du plaisir k faire des experiences sur tine 
echelle miniature. Lorqu'ils planiilent des experiences en 
vue d'etudier un concept particulier, on devrait les 
encourager k utiliser la micro-6chelle. Lorsqu'ils font des 
experiences qui f»nt decrites en detail dans les documents 
pedagogiques, ilf peuvent souvent couper les quantites de 
moitie ou meme plus. Bien qu'elles ne correspondent pas 
exactement k la «micro-echelle» telle que definie par Mayo et 
Pike, les experiences qui utilisent des quantites de produits 
de depart se situaat entre 0,1 et 1 gramme sont souvent tr&s 
pratiques. II feudra peut-etre utiliser des instruments de 
verre et de l'equipement difF6rents ou qui sont adaptes a la 
micro-echelle. Pour beaucoup d'experiences k micro-echelle, 
on peut utiliser de petites eprouvettes plutdt que des bechers 
et des erlenmeyers. On peut utiliser des pipettes jetables ou 
des pipettes Pasteur graduees pour doser 0,5 ou 1 mL. On 
peut faire l'analyse qualitative des ions inorganiques sur des 
plaques de reaction qui poss6dent une s6rie de cupules dans 
lesquelles il est possible de faire des tests sur de tr&s petits 
volumes de liquide. Des pipettes auxquelles on a coupe la tige 
et introduit un petit tampon de laine de verre peuvent 
remplacer les entonnoirs k filtration pour recueillir quelques 
cristaux par filtration. 

Methodes pour la reduction et Veiimination des residus 
chimiques en laboratoire 

II existe de nombreuses fa$ons simples et pratiques de reduire 
les residus chimiques qui doivent etre 61imin§s k Texterieur. 
Voici une description des m6thodes d f elimination qui peuvent 
etre employees dans le laboratoire scolaire. II est ce pendant 
important de se rappeler que l'elimination doit etre conforme 
aux r&glements sur les dechets dangereux contenus dans la 
loi albertaine sur les produits chimiques dangereux (Alberta 
Hazardous Chemicals Act). En outre, toute personne 
effectuant les reactions doit porter un 6quipement de 
protection individuelle comprenant une protection oculaire, 
des gants et une blouse de laboratoire. Dans toute la mesure 
du possible, et dans tous les cas oil on le mentionne, il faut 
faire les manipulations dans une hotte de laboratoire en bon 
etat de marche. 
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Neutralisation des acides et des bases 



Les quantity de r6sidus des acides comme 1'acide 
chlorhydrique, Tacide sulfurique, 1'acide nitrique et 
1'acide antique ainsi que des bases cc ome ITiydroxyde de 
sodium et 1'hydroxyde de potassium peuvent etre 
neutralises et jet£es dans IVsvier. On ajoute d'abord les 
acides et bases concentres k 20 fois leur volume d'eau de 
fagon que leur concentration soit inf<§rieure k 5 pour cent. 
Mise en garde : Ne jamais ojouter Veau a Vacide. Aux 
solutions d'acide dilutes, ajouter lentement et 
soigneusement les solutions dilutes de d£chets basiques 
ou 5 pour cent de solution dtydroxyde de sodium ou 
encore du carbonate de sodium k l'6tat solide (carbonate 
de sodium anhydre) jusqu'& ce que le pH soit entre 6 et 8. 
On peut traiter les d6chets basiques dilu6s avec des 
d£chets acides dilues ou avec une solution contenant 
5 pour cent d'acide chlorhydrique. On peut ensuite jeter 
dans l'6vier les solutions neutralises. 



Distillation des solvants utilises 



On peut souvent rtcup^rer, par distillation, les solvants 
crganiques comme le methanol, l'6thanol et 1'ether de 
p6trole utilises dans les reactions ou comme solvants en 
chromatographic, afin de les r6utiliser. L'appareil de 
distillation doit, si possible, etre place dans une hotte de 
laboratoire. On doit chauffer le flacon de distillation k 
Taide d'un bain-marie (pour les solvants qui bouillent k 
basse temperature comme le methanol et 1'ether de 
pStrole), d'un bain d'huile ou d'un chauffe-ballon. On ne 
devrait jamais faire 6vaporer le contenu du flacon de 
distillation au point qu'il ne reste plus que des solides. 

Evaporation des solutions aqueuses 

On peut r§duire de beaucoup le volume des solutions 
aqueuses dilutes contenant des produits toxiques, en 
faisant Svaporer les solutions dans une hotte de 
labcratoire ou un autre endroit bien ventil6. Ces 
solutions peuvent contenir des sels de mgtaux lourds. II 
faut les verser dans un contenant ayant une large 
ouverture, comme un bac d'evaporation ou un grand 
b6cher, et laisser k la temperature de la pifece jusqu'£ ce 
que presque toute 1'eau se soit §vapor§e et qu'il ne reste 
plus qu'une boue. Cette boue doit etre transferee dans un 
contenant appropri6 6tiquet6 pour l'61imination k 
l'ext6rieur. 
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Precipitation des sels de m£taux lourds 



Une m6thode de rechange k l f 6vaporation des solutions 
aquewses dilutes contenant des sels de m6taux lourds en 
vue d'obtenir une petite quantity de boue est de pr6cipiter 
les m6taux en des sels insolubles que Ton peut retirer par 
filtration, ou bien en laissant le solide decanter et en 
versant le liquide. On donne id les directives sp&ifiques 
pour pr6cipiter, sous forme de silicate, les ions de plomb 
en solution, ainsi que les modifications k apporter k cette 
m6thode pour pr£cipiter les ions d'autres m6taux lourds. 

Pb2+ Na2Si0 3 -^ PbSi0 3 + 2Na+ 

A une solution d'un sel de plomb soluble (0,01 mole, c.-£-d. 
2,75 g de chlorure de plomb dans 50 mL d'eau), on ajoute, 
en agitant, une solution de m6tasilicate de sodium (verre 
soluble, Na 2 Si0 3 . 9H 2 0, 8,5 g, 0,03 mole) dans 50 mL 
d'eau. On ajuste le pH k environ 7 en ajoutant une 
solution aqueuse d'acide sulfurique k 2 M (il en faut 
environ 15 mL). On recueille le pr6cipit6 par filtration, 
ou bien on laisse le melange reposer jusqu'& ce que le 
solide d£cante au fond du contenant et qu'on puisse verser 
le liquide. On laisse s£cher le solide, on l'emballe et on 
r&iquette pour l'expedition vers Tusine de traitement. 

Pour les solutions dilutes de sels de plomb de con- 
centration inconnue, il faut ajouter une solution de 
m§tasilicate de sodium jusqu'a ce qu'il ne se forme plus de 
precipite. On ajuste le pH a 7-8 en ajoutant Tacide 
sulfurique k 2 M, et on laisse reposer la solution toute la 
nuit avant de recueillir le solide par filtration ou en le 
laissant decanter et en versant le liquide. On peut traiter 
de la meme mani&re les solutions de sels de cadmium et 
d'antimoine. 

On peut aussi prScipiter plusieurs autres metaux lourds 
sous forme de silicates. Les quantites donnfes pour le 
plomb conviennent aUw>si pour 0,01 mole de ces metaux. 
La seule modification k apporter est le changement de pH 
auquel le silicate est pr6cipite. Ces m£taux lourds 
comprennent le fer (II) (pH 12), le fer (III) (pH 11), le zinc 
(ID (pH 7-7,5) et raluminium (HI) (pH 7,5-8). On peut 
pr6cipiter le cuivre (ID, le nickel (ED, le manganese (II) et 
le cobalt (ID sans ajuster le pH apres l'addition de la 
solution de mGtasilicate de sodium. De meme, on peut 
traiter les solutions de concentration inconnue avec une 
solution de m£tasilicate de sodium jusqu 'k ce qu'il n'y ait 
plus de precipitation, ajuster le pH k la valeur requise en 
ajoutant de l'acide sulfurique k 2 M ou une solution 
dTiydroxyde k 5 pour cent et laisser le melange reposer 
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toute la nuit avant de recueillir le solide par filtration ou 
de le laisser decanter avant de verser le liquide. Apr&s les 
avoir fait s^cher k l'air libre, il faut mettre les silicates de 
m6taux dans des contenants 6tiquet6s pour les expSdier k 
1'usine de traitement. On peut jeter les liquides dans 
l'6vier. 

Agents osvdants 

II faut reduire les solutions de composes comme le 
permanganate de potassium, le chlorate de sodium, le 
periodate de sodium et le persulfate de sodium avant de 
les jeter dans l'6vier, afin d'6viter les reactions 
incontrotees dans le systeme dugouts. On peut faire la 
reduction en traitant avec une solution aqueuse de 
bisulfite ou de m£tabisulfite de sodium k 10 pour cent de 
concentration, qui vient juste d'etre pr6par6e. Le tableau 
ci-dessous donne les quantites et conditions precises pour 
faire ces reactions. 



Agent ozydant 
present dans le 
T iquide& jeter 


Quantity et 
concentration de 
1'agent oxydant 
dans la solution 
aqueuse 


Quantity de 
solution 
aqueuse k 
10%de 
m6tabisulfite 
de sodium 


Commentaires 


Permanganate de 
potassium 


lLde6% 


1,3 L 


La solution devient incolore 


Chlorate de sodium 


lLde 10% 


1,8 L 


Ajouter 50 % d'agent r^ducteur en 
plus 


Periodate de sodium 


lLde 9,5% 


1,7 L 


La solution devient jaune pale 


Persulfate de sodium 


lLde 10% 


0,5 L 


Ajouter 10 % d'agent r^ducteur en 
plus 



Traitement de la formaline (solution de formaldehyde) 

KCHO + C10+ -*> HCOOH + C1+ 

solution acide formique 

formaline 

Dans la hotte de laboratoire, on dilue la solution de 
formaline avec 10 fois son volume d'eau. Lentement et en 
agitant, on ajoute la solution dilute k une quantite en 
excfes d'eau de Javel (25 mL pour 10 mL de solution de 
formaline dilute). On laisse le melange reposer toute la 
nuit k la temperature ambiante et on le jette dans l'6vier. 
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Traitement de l'iode et des solutions d'iode 



I 2 + Na 2 S 2 0 3 + Na2C0 3 -** 2NaI + Na 2 S0 4 + S + C0 2 
lode solide 

Dans la hotte de laboratoire, on ajoute lentement l'iode 
solide (1 g) & une solution de thiosulfate de sodium (2,5 g 
dans 60 xnL d f eau) contenant du carbonate de sodium (0,1 
g). On agite le melange jusqu'd ce que l'iode soit 
compl&tement iissoute et que la solution soit incolore. On 
ajoute alors, au besoin, du carbonate de sodium solide 
pour amener le pH de la solution entre 6 et 8. On jette la 
solution dans l'evier. 



Solutions d'iode 



II faut se demander combien 
de temps dureront les 
produits achetes en gros avec 
une utilisation normale et 
s r ils se deterioreront durant ce 
temps-la, dans les conditions 
d'entreposage qui existent d 
Vecole. 



II faut aussi se poser une 
autre question : va-t-il y avoir 
des changements au pro- 
gramme qui elimineront les 
experiences pour lesquelles le 
produit chimique a ete 
achete? 



En agitant, on ajoute la solution de thioculfate de sodium 
(4 g dans 100 mL d'eau) contenant du carbonate de 
sodium (0,1 g) £ la solution d'iode, jusqu'& ce que la 
solution devienne incolore. On ajoute du carbonate de 
sodium, au besoin, pour amener le pH de la solution entre 
6 et 8. On jette le liquide dans l'6vier. 

Autres strategies diverses pour minimiser les rgsidus de 
produits chimiques 

Les achats de produits chimiques en gros - Une fausse 
economie 

Les fournisseurs vendent parfois les produits chimiques 
en grande quantity k des priz tr&s interessants. Mais ces 
achats peuvent repr6senter une fausse Economic II faut 
tenir compte de plusieurs facteurs avant de les faire, II 
faut, par exemple, se demander combien de temps 
dureront produits achetes en gros avec une utilisation 
normale et s'ils se deterioreront durant ce temps-Id, dans 
les conditions d'entreposage qui existent k l'ecole. Bien 
des produits chimiques ont line duree d'entreposage 
limitee, et, en plus de ne plus pouvoir servir aux 
experiences pour lesquelles ils auront 6t£ acquis h 
l'origine, ils pourraient repr£senter un danger. II se peut 
que l'ecole ne puisse les entreposer convenablement. II 
faut aussi se poser une autre question : va-t-il y avoir de 
changements au programme qui elimineront les 
experiences pour lesquelles le produit chimique a 6t6 
achete? Si ce dernier n'est plus n£ce&saire et qu'il faut en 
expedier une grande quantity k l'exterieur pour 
l'eliminer, les economies realis6es stir l'achat seront 
perdues et il se peut meme que l'glimination entraine des 
depenses supplementaires. 
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Distribution des produits chimiqucs dans le laboratoire 



en vue de reduire les d6chets 



II faut parfois trouver le juste milieu entre distribuer la 
quantity requise de chaque produit chimique k chaque 
61£ve individuellement et apprendre aux Slaves k mesurer 
eux-memes les montants necessaires auz experiences. La 
decision de donner ou non les quantity d€jk mesurees 
doit dependre en grande partie du danger potentiel que 
represente le produit chimique. S'il s'agit d'un produit 
non toxique et non dangereux comme le carbonate de 
sodium, il est facile d'gliminer les residus produits lorsque 
les elfeves mesurent la quantity dont ils ont besoin; si, par 
contre, le produit est du mban de magnesium, il est 
preferable pour 1'enseignant de couper la longueur de 
ruban n£cessaire k chaque eteve, de fa$on k ne pas 
gaspiller de morceaux. De meme, comme il est 
souhaitable de minimiser k la fois le gaspillage et les 
hsques de renverser les solutions de sels de plomb, il vaut 
mieux donner aux elfeves les quantites d€jk mesurees. 

SUGGESTIONS POUR 
LA MINIMISATION 
ET ^ELIMINATION 
DESDECHETS 

Experiences en Sciences 10 

Module 2 : L'energie et la matifere dans les systfemes vivants 

Coloration de tissus v6g6taux et animaux en vue de 
Tobservation 

S'il faut des solutions de teinture pour la coloration, ne 
preparer que le volume minimal pour minimiser les dechets 

Action des solutions d'amidon et de sucre dans les sacs de 
dialyse 

Si Von utilise une solution d'iode pour detecter la presence 
d'amidon, eliminer I'excedent de solution d'iode a Vaide de 
thiosulfate de sodium, comme on I'explique dans la section 
precedente 

Module 3 : La matifere et l f 6nergie dans les transformations 
chimiques 

Utilisation des techniques de separation courantes, comme la 
filtration, 1' extraction, la distillation et la chromatographic 
Micro-echelle; recueillir et recuperer par distillation tout 
solvant utilise en chromatographie 
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Etude des propri6t£s de certains composes ioniques et 
mol^culaires, y compris les acides et les bases 
Micro-echelle; precipitation des ions des solutions; evaporation 
des solutions aqueuses; neutralisation des acides et des bases 

Manutention et Elimination des produits chimiques de fagon 
s6curitaire etresponsable 

Inclusion ^experiences dans lesquelles on reutilise et on 
elimine les produits chimiques residuels ou excedentaires, ex, : 
distillation des solvants de chromatographie pour reutilisation 
et conversion de la solution d'iode dans le Module 2 en iodure 
de sodium non toxique 

Experiences de combustion 
Micro-echelle 

Module 4 : L'energie et les transformations 

Etude des conversions 6nerg6tiques 

Micro-echelle pour toute etude sur l'energie chimique 

Experiences en Sciences 20-30 

Sciences 20. Module 1 : La Terre en transformation pert>6- 
tuelle 

Identification des types de roches communs 
Micro-echelle pour tout test chimique sur les roches 

Sciences 20. Module 2 : Les transformations dans les svst^mes 
vivants 

Mesure du pH, temperature, durete et contenu en oxyg&ne de 
l'ecosyst&me d'eau douce 

Micro-echelle pour tout test chimique; elimination des acides et 
des bases par neutralisation; evaporation des solutions 
aqueuses 

Sciences 20. Module 3 : Les transformations chimiques 

Elimination des produits chimiques utilises, selon des 
proc£d6s s6curitaires et reconnus 

Eliminer les residus de produits chimiques en utilisant une 
des methodes decrites dans la section precedente 

Etude des propri6t6s des solutions 

Micro-echelle; la ou cela convient, precipiter les metaux lourds 
des solutions sous la forme de silicates insolubles; faire 
evaporerles solutions aqueuses diluees 
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Identification des ions courants 

Micro-echelle; precipiter les metaux lourds des solutions sous 
la forme de silicates insolubles; faire evaporer les solutions 
aqueuses diluees 

Construction de cellules 61ectrolytiques et galvaniques 
Precipiter les metaux lourds des solutions sous la forme de 
silicates insolubles; on peut recuperer les ions d'argent des 
solutions sous la forme de nitrate d'argent 

Etude des propri£t6s des hydrocarbures et d'autres composes 
organiques 

Micro-echelle; recuperer en vue de la reutilisation; au besoin 
purifier par distillation les hydrocarbures et autres composes 
organiques dont le point d'ebullition est bos 

Sciences 30, Module 1 : Les svstfemes vivants r6pondent k leur 
environnement 

Observation, dessin et identification des differentes parties 
d'un coeur, ceil, cervelle de mam mi fere diss£qu£ 
Si on utilise la formaline comme solvant de conservation, 
Voxyder en utilisant de Veau de Javel; si on utilise un autre 
solvant de conservation, le recuperer par distillation 

Preparation de tissus pour Tobservation au microscope 
Elimination de Vexcedent de solution de coloration 

Sciences 30. Module 2 : La chimie dans renvironnement 

Tests sur des 6chantillons d'air et d'eau 
Micro-echelle 

Elimination de produits chimiques de laboratoire qui ont 
servi 

UtUiser le procede decrit dans la section precedente 

Utilisation de tests diagnostiques pour distinguer entre les 
acides, les bases et les composes neutres et entre les bases et 
acides forts et les bases et acides faibles; experience de titrage 
pour determiner la concentration d'une solution acide ou 
basique 

Micro-echelle; neutralisation des acides ou des bases; 
reduction des tons oxydants; evaporation des solutions 
aqueuses diluees 

Etude des propriety des alcools, aldehydes, c£tones, acides 

organiques, amines et esters 

Micro-echelle 
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Preparation d'un polymfere de synthese 

Micro-eckelle; recuperation de solvents utilises et purification 

par distillation, en vue de la reutilisation 

Experiences en Biologie 20-30 

Biologie 20, Module 1 : La biosphere 

Conduite d'une experience en vue de demontrer le stockage de 
l f 6nergie solaire par les plantes 

Si on utilise une solution d'iode comme indicateur d'arnidon, 
eliminer la solution excedentaire en se servant de thiosulfate de 
sodium 

Biologie 20. Module 2 : Flux de matifere cellulaire et d'energie 

Utilisation de techniques de chromatographic pour s£parer 
les pigments de la feuille de la plante 

Recuperation da solvant de chromatographic par distillation, 
en vue de la reutilisation 

Demonstration de la production d'arnidon par la feuille de la 
plante 

Si on utilise une solution d'iode comme indicateur d'arnidon, 
etimijier la solution excedentaire en se servant de thiosulfate de 
sodium 

Biologie 20. Module 3 : Echange de matfere et d'6nergie dans 
les ecosvstemes 

Mesure de la temperature, precipitation, pH, durete et 
contenu en oxygene dans les 6cosyst£mes aquatiques et 
terrestres 

Micro-echelle lorsqu'on fait des tests chimiques; elimination 
des acides et des bases par neutralisation; evaporation de la 
solution aqueuse 

Biologie 20. Module 4 : Echange de mature et d'energie par 
1'organisme humain 

Analyse qualitative permettant de detecter la presence 
d*hydrates de carbone, de lipides et de proteines dans les 
aliments 

Micro-echelle; evaporation du surplus des solutions aqueuses 
de reactifs 

Biologie 30, Module 1 : Svstfemes reglant les transformations 
dans les organismes humains 



Etude de la presence de sucres reducteurs dans 1'urine 
(simulee) 

Micro-echelle; si on utilise la liqueur de Fehling pour detecter 
la presence de sucres reducteurs, precipiter le cuivre des 
solutions usagees ou excedentaires sous forme de silicates 

Experiences en Physique 20-30 

Physique 20. Module 4 : La lumifere 

Determination de 1'indice de refraction de plusieurs 
substances diverges 

Si on utilise des liquides, recuperer apres utilisation, distiller 
au besoin; si on utilise des solutions, laisser evaporer 

Experiences en chimie 20*30 

Chimie 20, Module 1 : La matifere sous forme de solutions. 
d f acides, de bases et de gaz 

Identification de solutions a 1'aide d'un simple appareil 
mesurant la conductivity 

Precipitation des ions de metaux lourds; evaporation des 
solutions aqueuses 

Preparation des solutions de concentration specif i6e, 

identification d f un ion 

Micro-echelle 

Distinction des solutions acides d'avec les solutions basiques 
et d'avec les solutions neutres k 1'aide d'indicateurs, du pH et 
de la conductivity 

Micro-echelle; neutralisation des acides et des bases en vue de 
leur elimination 

Chimie 20, Module 3 : Liaison chimique 

Etude de la r6activite de divers metaux avec de 1'oxygene et 
des acides dilu6s 

Micro-echelle; precipitation des ions de metaux lourds sous 
forme de silicates; evaporation des solutions aqueuses; 
neutralisation des acides avant elimination 

Chimie 20, Module 4 : Diversite de la matifere : Introduction k 
la chimie organique 

Etude des proprietes physiques et chimiques de certains 
composes organiques 

Micro-echelle; on peut laisser de faibles volumes de liquides 
organiques volatile s' evaporer dans la hotte de laboratoire 
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Synthase d'un compost organique 

Micro-echelle; si le volume le justifie, distiller les solvants 
recuperes dans V experience, en vue de la reutilisation 

Chimie 30, Module 1 : Transformations thennochimiques 

Etude des enthalpies molaires des changements physiques et 
chimiques 

Reduire autant que possible Vechelle des experiences 

Chimie 30. Module 2 : Transformations electrochimiques 

Experiences en vued'etablir une table de reduction simple, de 
tester les predictions sur les reactions d'oxydoreduction, de 
determiner la concentration de liquides inconnus par des 
titrages d r oxydor6duction 

Micro-echelle; precipiter les ions de metaux lourds dans la 
solution sous forme de silicates; laisser s'evaporer les solutions 
aqueuses 

Construction de cellules eiectrolytiques et electrochimiques 

Chimie 30, Module 3 : I/equilibre. les acides et les bases dans 
les transformations chimiques 

Test des predictions des changements d'6quilibre, conduite 
d'une experience permettant de distinguer les bases et acides 
forts des acides faibles et des autres solutions 
Micro-echelle; diluer et neutraliser les acides et les bases avant 
deles eliminer 

Comparaison de la reactivity des acides et des bases 
inorganiques et organiques 

Micro-echelle; diluer et neutraliser les acides et les bases avant 
de les eliminer 

Normalisation d'une solution acide ou basique, k l'aide 
d'indicateurs pour determiner le pH d'une solution acide ou 
basique et test pour Taction de tampon 

Reduire autant que possible Vechelle des experiences; diluer et 
neutraliser les acides et les bases avant de les eliminer 

MANUTENTION 

DESRESIDUS 

CHIMIQUES 

Apres que toutes les strategies ont ete utilisees pour reduire 
autant que possible la quantity de dechets chimiques, il faut 
suivre certains precedes pour 1'eiimination securitaire des 
dechets residuels. On peut se reporter aux diverses fagons de 
proceder dans le guide publie conjointement par le ministfere 
de Education de Y Alberta et Alberta Special Waste 
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Management Corporation, intitule Guidelines for 
Management of Chemical and Hazardous Wastes in Schools. 
On ne resume id que les pratiques en laboratoire visant la 
collecte, 1'etiquetage et 1'entreposage des dechets avant qu'ils 
ne soient places dans des poubelles de laboratoire pour etre 
elimines et qu'on prepare les documents d'expedition. 



Identification et etiquetage 



Lorsque plusieurs d£chets de produits chimiques differents 
resultent d'une experience en laboratoire, il vaut mieux les 
mettre dans des contenants separes bien etiquetes plutot que 
de les melanger. II est possible de garder ces contenants dans 
le laboratoire de facon k ce que les ei6ves mettent directement 
leurs dechets dans le contenant approprie. Si Ton donne des 
directives claires et qu'on assure une bonne surveillance, 
cette facon de proceder peut s'av6rer une reussite. Lorsque 
les dechets comportent deux produits chimiques, ils doivent 
etre identifies tous les deux sur le contenant. Par exemple, si 
les dechets consistent en une solution d'un compost organique 
dans un solvant, il faut identifier et le compost et le solvant. 
I/s contenant de dechets doit etre etiquete avec le nom 
chimique complet du residu, ou s v il s'agit d'un rtsidu mixte, 
avec les noms de tous les produits chimiques presents dans le 
residu, le volume approximate et la date k laquelle il a 6te 
produit. Grace k ces indications, il sera plus facile de se 
conformer aux exigences relatives k la documentation, au 
moment d'expedier les r6sidus vers 1'usine de traitement. 

Entreposage 



Le contenant de dechets doit 
etre etiquete avec le nom 
chimique complet du residu, 
ou s'il s'agit d'un residu mixte, 
avec les noms de tous les 
produits chimiques presents 
dans le residu, le volume 
approximatif et la date a 
laquelle il a ete produit. 



II semble 6vident que les residus devraient etre entrepos6s le 
moins longtemps possible. Or, les r6sidus ne sont en g6n6ral 
ram ass £8 que lorsqu'il y en a assez pour remplir une ou 
plusieurs poubelles de laboratoire. II peut done etre 
necessaire de les entreposer, surtout lorsqu'on en produit 
seulement de petites quantites. II faut entreposer les residus 
dans un endroit securitaire et bien ventile, en suivant des 
principes semblables k ceux de 1'entreposage des produits 
chimiques de laboratoire. En plus d'identifier des residus, les 
etiquettes sur les contenants doivent aussi indiquer 
clairement que les materiaux sont des dechets destines k etre 
eiimines. 



Tenue de registres 



11 est essentiel de garder un inventaire des residus chimiques. 
II devrait comprendre l'information presente sur I'etiquette 
du contenant de dechets, c'est-&-dire le ou les noms des 
produits chimiques dans les dechets, lfs volume approximatif 
des dechets, la date de leur production et le site de leur 
entreposage. 
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PREPARATION ET PLANIFICATION 

Desiree Hacktnan 



Lorsqu'on fait de la planification dans le cadre d'un 
programme d'Studes centr6 sur I'Steve, il est utile d'identifier 
les caracteristiques que Ton desire d6velopper chez l'61£ve de 
Sciences 10. 

Caracteristiques de l'£l&ve de Sciences 10 : 



PLANIFICATION 
DANS LE CADRE 
D f VN PROGRAMME 
D'ETUPES CENTRE 
SURL'ELEVE 



Concepts 

fait le lien entre les 
diverses sciences 
etablit des rapports entre 
les concepts, principes et 
themes scientifiques 



Habiletes 

traitement de Tinformation 
scientiflque 

resolution de probl&mes 
technologiques 
prise de decisions 
identification et application 
des habiletes a de nouvelles 
situations 

communication des r£sultats 
utilisation des processus 
mentauz 6volu6s 




Liens STS 

6tablit des rapports entre 
les concepts et th&mes 
scientifiques et les 
tenements dans la vie 
quotidienne et au sein de 
la communaute 



• apprenant motive 

• apprenant qui s'autodirige 

• trouve les sciences pertinentes sur 
le plan personnel 

• envisage des etudes sup£rieures 
et/ou une carrtere scientiflque 

• apprenant permanent dont 
1'interet envers les sciences est 
constant 

Pour que ces caracteristiques puissent se d6velopper, on doit 
assister a un important changement de paradigmes de la part 
de Tenseignant comme de I'Steve. I/enseignant doit passer du 
role de sp6cialiste/conf6rencier au role de facilitateur de 
I'apprentissage, et l'61&ve doit modifier son r6flexe de 
reproduire les pensees des autres et s'efforcer de devenir un 
penseur autonome. 
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PLANIFICATTON 



Enseigner a penser : Pour 
un meiileur apprentissage 

offre une approche efficace a 
Venseignement de la pensee, 
des activiies pour I'eleve et des 
suggestions pour revaluation 
de la pensee. 



Enseignement et recher- 
che decrit un processus de 
recherche global comprenant 
5 etapes. 



Avant de proc6der & la planification proprenient dite, les 
enseignants devraient lire 1'information contenue dans les 
documents suivants, publics par le ministere de Education 
de 1'Alberta (Language Services Branch), car elle offre une 
optique et un cadre k la planification. 

Enseigner a penser : Pour un meiileur apprentissage (1992) 

Enseignement et recherche : Guide pour le developpement des 
habiletes de recherche (1991) 

Enseignement des sciences STS : Pour unifier les buts de 
I 'enseignement des sciences (1992). 

Vous pouvez commander ces documents au : 

Learning Resources Distributing Centre (LRDC) 
12360 -142c Rue 
Edmonton, Alberta 
T5L4X9 

T61.:(403) 427-2767 

L'enseignement des habiletes de pensee fait partie integrante 
des programmes scolaires. Les educateurs enseignent ces 
habilet6s de fa$on intuitive, mais il faut traduire cet 
enseignement intuitif en une instruction delib£r6e et 
planifi6e. Enseigner a penser : Pour un meiileur apprentissage 
offre une approche efficace k 1'enseignement de la pens£e, des 
activites pour I'glfeve et des suggestions pour revaluation de 
la pensee. 

En r§ponse k l'6re de 1'information, Tune des habiletes les 
plus importantes que 1'elfeve puisse amener avec lui dams le 
«monde r6el» est la capacite d f acc6der, d'organiser et 
d'utiliser 1'information. Les projets de recherche aident les 
61&ves k acqu6rir ces habiletes. Enseignement et recherche 
d6crit un processus de recherche global comprenant 5 stapes. 
Ce document offre aussi des suggestions pour la planification, 
des exemples pour la mise en oeuvre de la recherche et des 
techniques devaluation types. 

Lorsque vous planifiez un projet de recherche pour les elfeves, 
assurez-vous que ces derniers peuvent «acc£der» k 
1'information. Les enseignants verront que le fait de 
travailler en collaboration avec le personnel de la 
bibliothdque ou avec des collfegues en vne de trouver des 
sujets approprtes et de faire la recherche sur ces derniers 
favorisera la r6ussite grace k 1'amplification des habiletes de 
recherche de l'61feve. Les enseignants et les 61feves auront 
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peut-etre besoin de sortir des limites traditionnelles de la 
bibliothdque pour obtenir Information, lis pourront, par 
exemple, l'obtenir en t61§phonant, en gcrivant ou en se 
rend ant k un bureau du gouvernement municipal, provincial 
ou f6d6ral. Le monde des affaires, 1'industrie et les 
organismes non gouvernementaux peuvent aussi fournir de 
la documentation ou de Tinformation suppl6mentaire. 

Les trois contextes STS sont la nature de la science, la science 
et la technologie, et les controverses relives k la science. Lors 
de la planification des nouveaux cours de sciences, il faut 
int£grer dans chaque legon au moins un ou deux de ces 
concepts. Une legon, par exemple, peut etre centr6e avant 
tout sur une question sociale tir6e d'un article dans le journal 
local. I/enseignant et les elfeves peuvent explorer les 
principes et les theories de la science dans le cadre du 
contexte d'apprentissage. II est important de choisir des 
questions qui interessent ou prSoccupent les 616ves, et de 
d6velopper les concepts en allant du concret k Tabstrait. 
Cette methode fournit un cadre aux 6l&ves pour Tappren- 
tissage des concepts, habiletes et liens STS au programme. 

Le d6veloppement langagier est associg de prfes au 
developpement des habiletes de pens6e. Le d6veloppement 
des habiletes de communication, dans le contexte de la classe 
de sciences, est un element important des nouveaun 
programmes de sciences. On doit donner aux elfeves toute une 
gamme de devoirs Merits et oraux et on doit y ^valuer la 
composante de la communication parall&lement k la 
composante scientifique. Dans les lemons, il faut planifier 
1'utilisation des quatre habiletgs : ecriture, expression orale, 
visionnement et 6coute. 



Les trois contextes STS sont la 
nature de la science, la science 
et la technologie, et les contro- 
verses reliees a la science. 



Le developpement langagier 
est associe de pres au 
developpement des habiletes de 
pensee. 



Pour de Tinformation suppl6mentaire, reportez-vous k la 
Section 3F, «Penser et communiquer grace au langage*. 

Une fois que le cadre mental est 6tabli, on peut faire appel 
aux documents suivants pour faciliter la planification du 
cours, du module et de la leyon quotidienne. 



Liste de contrdle 



• Programmes d'6tudes 

• Guides d'enseignement 

• Ressources p£dagogiques de base 

• Ressources p€dagogiques d'appui 

• Ressources didactiques autoris£es 

• Autres ressources 



Programmes d'6tudes 

Les programmes d'6tudes d£crivent la raison d'etre, la 
philosophic, les buts, les attentes g6n6rales pour l'61feve et les 
attentes sp^cifiques pour l f 61feve assoctes avec chacun des 
cours. II n'y a pas de modules k option ou facultatifs dans les 
programmes d'6tudes. On demande aux enseignants 
d'adapter le programme obligatoire k la nature et aux besoms 
de l'616ve, en offrant des activites d'enrichissement, de 
prolcngement et de rattrapage \k oil cela convient. 

Sciences 10-20-30 
Biologie 20*30 
Chimie 20-30 
Physique 20-30 

Guide d v enseignement 

Le guide d'enseignement (6.E.) est un document d'appui 
61abor6 par le ministere de TEducation de l'Alberta. Ce guide 
offre de Tinformation sur les strategies d'enseignement/ 
mesure/6valuation. II contient aussi k la Section 6 une liste 
de ressources supptementaires tir6e du texte Vision 1. Cette 
liste comprend des ressources franchises considers comme 
6tant les plus appropriSes selon le programme d f 6tudes et des 
ressources anglaises ayant 6t6 recommandSes dans le texte 
anglais Visions J. On y retrouve de plus en annexe, la liste 
des maisons de distribution oil Ton peut se procurer ces 
ressources. 

Ressources p£dagogiques de base et guides 
p£dagogiques qui les accompagnent 

Les ressources p6dagogique& de base sont autoris6es par le 
miniature de l'Education et sont les ressources qui 
conviennent le mieux pour sppuyer chaque cours. Ces livres 
sont gardes en stock au LRDC et leur achat beneficie d'une 
subvention de 25 pour cent du minist&re de l'Education de 
l'Alberta. Des guides p£dagogiques accompagnent souvent 
les livres de l'61feve. 

Sciences 10 

Vision 1 - Gage Educational Publishers Ltd. (version 
frangaise) 

Biologie 20-30 

Biologie - Principes, phenomenes et processus - Gu6rin 
Comprendre la biologie - Gu6rin 
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Chimie 20-30 

La chimie - une approche moderne - Editions de la Chene 
lifere 



Physique 20-30 

Elements de physique - cours d'introduction - Editions de 
la Chenelifere 

Principes fondamentaux de la physique - un cours avance - 
Guerin 



Ressources p6dagogiques d'appui 



Les ressources p6dagogiques d'appui sont les ressources 
p6dagogiques autoris6es par le ministfere de 1'Education de 
l'Alberta, dans le but d'aider k la realisation de certaines des 
attentes pour i'£ldve faisant partie du (ou des) cours ou des 
coraposantes du (ou des) cours; ou bien dans le but d'aider k 
rSpondre aux attentes pour 1'eteve sur deux niveaux scolaires 
ou plus, mati&res ou programmes tels que dgcrits dans les 
programmes d'etudes de la province. 



Ressources didactiques autoris6es 



Les ressources didactiques autoris6es sont les ressources 
didactiques produites k I'extgrieur du ministfcre de 
TEducation de l'Alberta, par exemple par des §diteurs, qui, 
apr&s avoir fait 1'objet d'un examen minist£riel, ont rgpondu 
aux crit&res de la revision et se sont r6v£l6es etre les 
meilleures ressources disponibles pour appuyer 
1'implantation des programmes d'6tudes et des cours, ainsi 
que la realisation des buts 6ducationnels; elles ont re$u 
1'approbation ministSrielle. Les ressources didactiques cr66es 
comme documentation pratique par le ministfere de 
1'Education de l'Alberta, comme les guides d'enseignement 
(G.E.), les programmes diagnostiques et les monographies, 
sont, par definition, des ressources autoris6es. 



Autres ressources 



Les autres ressources p£dagogiques sont celles identifies par 
le minist&re de 1'Education de l'Alberta comme utiles aux 
enseignants dans 1'implantation d'un ou plusieurs cours ou 
programmes d f etudes, mais qui n'ont pas encore 6t6 r£vis6es 
par le Ministfcre. Ce dernier n'accepte pas la responsabilite de 
1'utilisation de ces ressources avec les glfeves. C'est k 
1'enseignant qu'il incombe de determiner la pertinence et 
1' application de ces ressources. 
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PLANIFICATION 
DUCOURS 



Pour enseigner les cours, vous 
avez le choix entre I'approche 
disciplinaire, I'approche inte- 
gree et I'approche unifiee. 



A Vaide d'un calendrier ou 
d'une feuille sur laquelle sont 
marques les dates et les jours, 
faites un premier plan 
indiquant la duree qui sera 
consacree au module, au sujet 
ou au theme. 



Chaque cours du programme est congu pour que l'enseignant 
progresse du Module 1 au Module 4 (ou 5). Des references aux 
apprentissages ant6rieurs sont faites dans les modules 
subs6quents et le developpement des habiletes s'edifie du 
Module 1 au Module 4 (ou 5). Si les enseignants fournissent 
l'information de base n6cessaire et le developpement des 
concepts et habiletes dans leurs modules ou plans de lemons, il 
leur est possible de changer Tordre des modules ou 
d'enseignerautourde themes. 

II existe bien des fagons d'aborder la planification d'un cours. 
Trois de ces approches font l'objet d'une description dans la 
Section 3A de ce guide. Pour enseigner les cours, vous avez le 
choix entre I'approche disciplinaire, I'approche int£gr6e et 
I'approche unifiee. Mais quelle que soit celle que vous 
choiBissez, vous devez faire une bonne planification pour 
pouvoir r£pondre k toutes les exigences du cours. 

Remarque : Le programme de Sciences 10-20-30 est congu 
afin de faciliter l'integration des disciplines. Les enseignants 
devraient illustrer eux-memes cette approche 
interdisciplinaire. Les quatre (ou cinq) modules de chaque 
cours devraient etre donnas par diff6rents enseignants 
specialises chacun dans une discipline. 

L'approche k 1'enseignement du cours va determiner la dur6e 
allouee k chaque module, sujet ou th&me. A l'aide d'un 
calendrier ou d'une feuille sur laquelle sont marques les dates 
et les jours, faites un premier plan indiquant la duree qui sera 
consacree au module, au sujet ou au theme. Eliminez les 
jours de semaine qui seront perdus en raison de conges feries 
ou autres 6v6nements k Tinterieur de l'ecole dont vous 
connaissez les dates. Cela vous permet de repartir 
equitablement le temps dont vous disposez et de pouvoir 
ensuite planifier chaque module de fa§on precise, en decidant, 
par exemple, de la date des excursions, des visites 
deconferenciers, de la recherche en biblioth&que, de la 
commande et de l'examen des ressources, de la commande et 
de la reparation de l'equipement, de l'achat et de r elimination 
des produits chimiques ainsi que des jeux-questionnaires et 
des examens de module. 



Un original pour la planification du cours est inclus k la 
page 9. 
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Lorsque 1'apprentissage devient centre sur r616ve y 
revaluation acquiert un nouveau sens. Evaluation de la 
performance, celle des habilet6s de resolution de probldmes, 
l'auto6valuation de l'Slfcve et la notation holistique 
devienneut d'importants modes de mesure et devaluation. 
Les dossiers de presentation de I'eifcve, les examens de 
laboratoire et les projets de recherche deviennent des 
composantes importantes de revaluation de I'ei&ve. Ces 
methodes non traditionnelles devaluation demandent de la 
reflexion et de la planification. 



Lorsque Vapprentiasage 
devient centre sur I'eleve, 
revaluation acquiert un 
nouveau sens. 



II faudrait decider des crit&res devaluation avant le debut du 
cours. Un plan pour la repartition des notes sur tout le cours, 
ainsi que pour chaque module, devrait etre prepare et 
distribue aux ei&ves, aux parents etaux adzninistrateurs. Les 
plans distribues aux el&ves devraient inclure les entires 
devaluation, afin de permettre k chaque 61feve de garder un 
dossier de son cheminement personnel. On trouvera k la 
Section 5 de ce guide un plan module pour la mesure et 
1'evaluation durant le cours et le module. 



Les plans distribues aux eUves 
devraient inclure les criteres 
d'evaluation, afin de permettre 
a chaque eleve de garder un 
dossier de son cheminement 
personnel. 
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Le monde des affaires, 1'industrie et d'autres 
agences/organismes sont trfes int6ress6s k contribuer k 
1'education des 61frves. Les partenariats peuvent prendre la 
forme de la visite dans la classe d'un conferencier pour 
discuter de carrteres ou dormer de l'information sur un sujet 
particulier, de la visite de milieux de travail ou 
d'inst&llations, ou encore de 1'aide b6n6vole de juges lors 
d'expositions scientifiques ou d'Olympiques des sciences. 
Certains conseils scolaires ont une personne qui coordonne les 
initiatives de partenariats. Grace k des subventions et a 
1'appui de la Science Alberta Foundation et de Alberta 
Lotteries, Edmonton, Calgary et Medicine Hat ont instaure 
des «iignes ouvertes Sciences et Technologies. Les 
enseignants auront acces k de rinformation, des ressources, 
des demonstrateurs, des confSrenciers, des conseillers 
d ? orientation professionnelle et k d'autres services specialises 
dans toute une gamme de domaines scientifiques et 
technologiques. Si vous prenez le temps de faire quelques 
recherches et de planifier Integration de partenariats dans 
vos programmes de sciences, vous d6couvrirez que les 
possibility sont infinies. 



Le monde des affaires, 
I'industrie et d'autres 
agences/organismes sont tres 
interesses a contribuer a 
1'education des eleves. 



L'augmentation de la demande visant les salles r6serv6es aux 
sciences peut n6cessiter me planification k long terme pour 
l'am§lioration de 1'equipement et des installations. Une 
reference qui fournit un cadre devaluation des besoins reltes 
k la planification future est le document intitule Science 
Facilities for Secondary Schools in the 21st Century, qui a 6t£ 
distribu£ k tons les enseignants choisis pour les essais sur le 
terrain et est disponible sur demande aupr&s de la 
Curriculum Branch. 



L f augmentation de la 
demande visant les salles 
reservees aux sciences peut 
necessiter une planification a 
long terme pour I'amelioration 
de Vequipement et des 
installations. 



Lorsqu'on planifie n'importe quelle activity pour la classe, il 
est important de pe riser k la security de tous les individus 
concernGs. Les principes du WHMIS ont 6t6 ent6rin6s sous 
forme de lois visant k garantir la s6curit6 de l f 6lfeve, de 
l'employ6 et de l'environnement dans la manutention des 
mati&res dangereuses. 



Lorsqu'on planifie n'importe 
quelle activite pour la classe, il 
est important de penser a la 
securite de tous les individus 



concernes. 



L'acces aux laboratoires d'informatique, aux logiciels, aux 
simulations k 1'ordinateur est souvent limited II peut etre 
necessaire de prendre des arrangements pour ^changer des 
classes avec les classes d'informatique et faire des plans k 
long terme en vue d'acquSrir les ordinateurs pour les classes 
de sciences. 



INTEGRATION DE 
LA TECHNOLOGIE 
INFO RMATIQUE 
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Encouragez les 61&ves k utiliser la technologie de Tordinateur 
en se servant du traitement de terte, de bases de donnees, de 
feuilles de calcul 61ectronique ou de programmes 
d'infographie, de programmes de simulation, ^interfaces de 
laboratoire ou de panneaux d'affichage electronique. Les 
vid6odisques et la technologie du DOC permettent 
d'approfondir ia recherche et de faire des activity de 
prolongement et de rattrapage. II existe bien des fagons 
d'integrer la technologie de l'ordinateur dans la classe de 
sciences. 

Pour plus de renseignements, voir la Section 3N, «La 
technologie et les m€dias». 

PLANIFICATION 
DU MODULE 



La planification du module n'est pas un processus lin£aire. 
Lorsqu'ils planifient les composantes du module, les 
enseignants doivent avoir en tete les interets et besoins de 
l'Steve, les buts du programme, le choix des activites, les 
mat6riaux, les installations, 1'equipement et des id6es 
servant k revaluation. Afin d'aider k l'&aboration du plan du 
module, on a inclus k la page 13 une feuille de planification 
pr£liminaire du module, modifiee k partir de la version 
anglaise du G.E. au secondaire deuxifcme cycle. 

Si c'est la premiere fois que vous donnez le cours, faites 
attention de ne pas vouloir en faire trop. Vous aurez peut- 
etre tendance k trop couvrir, dans le but de preparer l'616ve 
pour le cours suivant. Reportez-vous constamment au 
programme d'Studes afin de ne pas vous 6garer. Soyez 
r6aliste quant k ce qui peut etre fait dans le temps allou6 et 
soyez pret k modifier vos plans au besoin. 

Une planification soignee vouspermettra d f integrer les liens, 
habiletes et concepts STS au sein d'un module et entre les 
modules, de fagon k tirer le meilleur parti du temps en classe. 
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STRATEGIES 
D'ENSEIGNEMENT, 
DEJ MESURE ET 
DEVALUATION 



II existe plusieurs strategies d'enseignement, de mesure et 
devaluation que l'on peut utiliser pour favoriser 
l'apprentissage et le developpement des habiletes. Ce guide 
d6crit en detail plusieurs idees de strategies de mesure et 
devaluation. Les pages 15-21 contiennent un index des 
strategies d'enseignement, de mesure et devaluation, afin de 
faciliter la planification du cours, du module et de la le$on 
quotidienne. 

La liste ci-dessous contient certaines strategies, activites et 
ressources que Ton peut utiliser pour le choix et la sequence 
des activites d'apprentissage. 



activites d'apprentissage 

cooperatir 
affiches 

album de coupures 
autoevaluation 

bandes audio 
bandes audiovisuelles 

(videos) 
bandes video 
biographie 

caricatures 

carnet d'apprentissage des 

sciences 
centres d'apprentissage 
collages 
conferences 
conferenciers invites 
creation litteraire 

debats decisionnels 

demonstrations 

dessins 

developpement de concept 

diaporamas 

dioramas 

discours 

discussions 

disques 

documents de principes 
dossier de presentation 

echelle ^appreciation 
editoriaux 

enregistrement au magne- 
tophone 
entrevues 
essais 

etude autonome 



etude de cas 
etude de photos 
etude d'images 
etudes/excursions sur le 

terrain 
expositions 

films 
films fixes 

graphiques 

identification de points de 

vue 
interrogation 

jeu de roles 
jeux 

journaux 

laboratoire - verification ou 

conception originale 
lecture (contenu, parti pris) 
lettres 

lignes de temps 
listes de controle 

magazines 

maquettes 

mesure de la perfor- 
mance 

mesure des habiletes 

mise en rapport de con- 
cepts 

mise en scene 

murales 

musique 

narration dTiistoires 



ordinateurs et pro- 
grammes 

paraphrase 
peinture 

personnes-ressources 
pieces de theatre 
plans 
poesie 

presentations/rapports 
oraux 

presentations sur ta- 
bleau d'affichage/ 
babillard 

prise/preparation de 
notes 

proiets de recherche en 
bibliotheque 

questions controver- 
sees 

radio 

rapports (oral, ecrit) 
redaction 
remue-meninges 
resolution de probie- 
mes 

seminaires 
sondages 

tableaux 
tables 

tables rondes 
taches 
television 
travail/efficacite de 
groupe 



Adapts du Guide d'enaeignement - £tude$ societies 10-20-30, Secondaire deuxieme cycle, pages 63 - 126. 
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Index permettant de se reporter aux strategies 
de mesure et devaluation 





ovravegie u instruction/a evaluation 


Fage 


Enseigner k pe riser 


Tenir compte des habiletes de pens6e dans l'ensei- 


S.3A-1 










Pourauoi enseizner les habiletes de nensee 


S.3A-2 




Changement du role de l'enseiffnant/de 1*616 ve l'ere 


S3A-5 




de rinformation 






Quelques moyens de favoriser la promotion des 


S.3A-8 




habiletes dp "nenft^e An finpnrpQ 

UOUllvvuo UC UvilDCw *7aJ> DUiviivvS 






1. Pr^Darer le terrain * cr£er un climat favorable ik 


S 3A-8 




la croi&sance de la nensee 






2. Planifi cation nour I'enseiEmement de la npn^e 

**• A 1IMAU1MI Viw U UmA A vUOvlbUviUvUv Uv ACL UvUO%?v 


S 3A-11 




3. Planifi cation des activites favorisant les habile- 


S.3A-12 




t6s de pens6e 






Etape n° 1 — Debut de l'exploration, collect e, 


S.3A-13 




selection d'un sujet/thdme 






ex : remue-m£ninsres elaboration 






evaluation 






Etape n° 2 — Organisation de rinformation/ 


S.3A-16 




Creation de categories, concepts et 






idees 






ex * schemas cartes concentuelles 






cartes seauentielles etc • svnth6se - 






Dhenom&ne imacnnaire situations 






hvnothetioues etc 






Etane n° 3 — Utilisation des concents et de 


S 3A-21 




1 'information, comnortement de bon 






nensei it 






ex, : pr6dire - concevoir une 






experience, rapports de cause a effet, 






tableaux plus/moms; resolution de 






probl&mes, prise de decisions - 






elaboration des etapes de la 






resolution de problfemes 






Tableau de planification des habiletes de pensee 


S 3A-27 

LJ. Oil L I 




(original) 






Question : Inventaire Plus/Moins/Interessant 






(original) 


S.3A-28 


Enseigner en vue du 


Mod&le constructiviste de Tenseignement des 


S.3B-6 


changement conceptuel 


sciences (cycle d'apprentissage) 






Cadre sous-jacent & la strategic constructiviste de 


S.3B-7 




l'enseignement des sciences 






Annexe : Utilisation d'une carte conceptuelle 


S.3B-14 


I/enseignant en tant que 


Discute du role de l'enseignant de sciences en tant 


S.3C 


facilitateur 


que facilitateur de Tapprentissage des sciences plutot 






que de spedaliste/conferencier ou distributeur des 






connai&sances scientifiques 
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Strat6gie d'enseignement 


Strategic d'imtruction/d'e valuation 


Page 


Methodes d'interrogation 


Discute de strategies d'interrogation sp6cifiques : 
temps d'attente, nivellement, approfondissement, 
enchainement, formulation des questions 


S.3D 


Apprentissage coopSratif 


Apprentissage cooperatif 

Planification et mise en ceuvre de 1'apprentissage 
cooperatif 

Activites illustrant la technique du «casse-tete» 
Activit6s illustrant les roles de groupe 
Activites illustrant les jeux de groupement 
Activites illustrant les EEP (equipes d'eleves et 
performance) 

Activites illustrant les EJT (equipes, jeux, 
tournois) 

Formulaire d'autoevaluation (original) 


S.3E-1 
S.3E-8 

S.3E-10 
S.3E-13 
S.3E-15 
S.3E-16 

S.3E-18 

S.3E-19 


Penser et communiquer 
grace au langage 


Le camet d'apprentissage des sciences 
Redaction spontan£e - activites 

ex. : reaction k la legon, resume d'un concept, 
resume fait en fin de classe, resolution de 
probl&mes par ecrit, groupage 
Evaluation de la redaction spontan£e 
Autres idees pour le camet d'apprentissage 
Le dossier de presentation 
Devoirs ecrits RPFSV 

Autres activites, ex. : histoires, chansons rap, 
po£mes, etudes de cas, caricatures, etc. 
Le projet 

Approche du processus de redaction k 1'ecriture 

formelle : preecriture, brouillon, revision 

Idees pour aider les el&ves k ameliorer leurs 

habiletes de redaction dans les sciences au 

secondaire deuxteme cycle 

Strategies de lecture pour les documents 

scientifiques 

Parler/ecouter 

Regarder 


S.3F-1 
S.3F-5 

S.3F-11 
S.3F-12 

S.3F-14 
S.3F-17 

S.3F-22 
S.3F-20 

S.3F-24 

S.3F-25 
S.3F-26 


Utilisation efficace du 
processus de recherche 


Continuum des habiletes et strategies de recherche 
Planification, recherche de I'information, 
traitement de I'information, partage de 
Tinformation, evaluation 


S.3G-2 


Utilisation des periodiques 
dans la classe 


Utilisation des periodiques dans la classe 
Droit d'auteur 

Echantillon de lettre accompagnant tine «Demande 
d'autorisation* 

| Formulaire d'autorisationpour 1'affranchissement 
j du droit d'auteur 


S.3H-1 
S.3H-2 
S.3H-5 

S.3H-6 
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Stratigie d'enseignement 


Stratigie d'instruction/d'ivaluation 


Page 


Le contexte STS 


Activity d'apprentissage 






Demonstrations 


S.3I-3 




Activitis en laboratoire 


S.3I-3 




Remue -meninges 


S.3I-4 




Simulations, ex. : 6tude de cas, scenario de jeu de 


S.3I-5 




roles, dibat interactif 






Recherche sur un sujet ou enquete sur les 


S.3I-8 




ouvertures professionnelles 






Contextes d'apprentissage I 






Nature de la science 






Le$on type n° 1 : un ivinement contradictoire 


S.3I-9 




Legon type no 2 : contrdle de la quality de l'eau 


S.3I-12 




Sciences et technologie 


S.3I-18 




Le$on type : utilisation du soleil pour siparer 






le sel de l'eau 






Questions sociales dans les sciences et la 






technologie : 






Le$on type : Est-ce qu'on devrait cons tru ire le 






barrage sur la riviire Oldman? 




Questions controversies 


Quell es questions controversies devraient etre 
utilisees dans la classe? 


S.3J-1 




Les questions controversies et la nature de la science 


S.3J-2 




Les limites de la science 


S.3J-4 




Controverses et technologies 


S.3J-5 




Question controversie reliie k la technologie : 


S.3J-6 




Evaluation de la technologie midicale 






Limites de la technologie 


S.3J-8 




Le processus de prise de decisions 


S.3J-9 




Mise en pratique des questions controversies 


S.3J-12 




Disposition suggirie pour le dibat 


COT 1Q 




Recommandations pouvant faciliter la conduite 


S.3J-14 




du dibat 






Politique et legislation 


O O T 1 C 

S.oJ-15 


Approche thimatique 


Intimation des Sciences 10-20-30 autour de thimes 
Stapes suggiries pour l'enseignement des 
sciences depuis une perspective thimatique 


S.3K-1 




1. Riflexion sur les thimes 


S.3K-7 




2. Planification du module 


S.3K-8 




3. Planification des lemons 


S.3K-11 




Unification des Sciences 10-20-30 autour de grands 


S.3K-11 




sujets 






Comment unifier les sciences autour de grands 


S.3K-12 




sujets 


S.3K-13 




1. Selection des grands sujets unificateurs 


S.3K-14 




2. Organisation du contenu autour des sujets 






unificateurs 


S.3K-18 




3. Edification de cours itendus unifies 





S.4-18 
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Strategic d'enseignement 


Strategie dlnstruction/d'£valuation 


Page 


Liens avec renvironnement 


Integration des concepts 6cologiques dans les cours 

de sciences 
Retracer les ouvertures d'integration 


S.3L-2 
S.3L-4 


Liens avec l'agriculture 


Les 616ments des systemes vivants 

Les reactions d'oxydoreduction 

Elimination des sous-produits d'origine animale 

Controle des processus physiologiques 

Production alimentaire et transformation des 

produits alimentaires 
La biosphere 
Penservert 

Energies de rempla cement 
La cin6matique et la dynamique 
La lumifere et T6nergie 
G6n6tique et adaptation 
Controles biologiques 
L'6nergie thermique 

Ressources pour le programme d'Agriculture dans la 
classe 


S.3M-1 
S.3M-2 
S.3M-2 
S.3M-3 
S.3M-4 

S.3M-6 

S.3M-7 

S.3M-7 

S.3M-8 

S.3M-8 

S.3M-9 

S.3M-11 

S.3M-11 

S.3M-12 


La technologie et les medias 


Que sont les madias et la technologie? 

Utilisation des madias dans le processus de 
l'enquete scientifique/de la resolution et de la 
recherche de probl&mes technologiques 

Strategies permettant 1'integration des medias et de 
la technologie 

L'avenir des madias et des technologies dans 
l'education 

Approche sugg6r6e a l'utilisation des medias et des 
technologies 


S.3N-1 
S.3N-5 

S.3N-8 
S.3N-9 

G QM 1 1 


Connaissances 
traditiormelles et locales 


L'integration des connaissances traditionnelles et 
locales dans l'enseignement de la science occidentale 


S.30 


Un enseignement non sexiste 


Techniques pour encourager les filles dans les 
sciences 


S.3P 


La «microchimie» et 
l^limination responsable des 
d6chets 


Techniques pour reduire les quantites de produits 
chimiques et Sliminer les residus de fagon securitaire 


S.3Q 



Strat6gie d'enseignement 


Strategie d'instruction/d'e valuation 


Page 


Mesnre et Evaluation 


Definitions : Mesure, Evaluation 


S.5-2 




Mesure de la performance scientifique 


S.5-4 




Strategies de mesure de la performance 


S.5-5 




1 . Observation et interrogation 


S.5-5 




Observation et interrogation informelles 


S.5-6 




Methodes d'enregistrement 


S.5-7 




Carte de commentaires 


S.5-7 




Liste de controle 


S.5-8 




Echelle d f appreciation 


S.5-8 




Observation et interrogation forme lies 


S.5-10 




Entrevues structur6es 


S.5-10 




2. Habiletes de resolution de probl&mes 


S.5-11 




scientifiques 






Amorce et planification 


S.5-11 




Collecte et enregistrement 


S.5-12 




Organisation et communication 


S.5-12 




Analyse 


S.5-12 




Etablissement de liens, synthase et 


S.5-12 




integration 






Evaluation du processus ou des r£sultats 


S.5-13 




Modeie pour la mesure et revaluation des 


S.5-14 




habiletes de resolution de probl&mes 






Notation de la performance individuelle de 


S.5-20 




reieve 






Evaluation type de la mesure d'une 






habilete 






Feuillesde profils 


S.5-21 




Profil de l'eieve individuel (original) 


S.5-21 




Profil de I'eifeve individuel 


S.5-22 




(echantillon) 






Profil de la classe (original) 


S.5-23 




3. Autoevaluation de l'eifeve 


S.5-24 




Echelle d f appr6ciation pour les 


S.5-24 




presentations orales 






Echelle d'autoappretiation pour les 


S.5-25 




presentations orales 






Liste de controle de l'autoevaluation pour 


S.5-25 




1'ecoute 






Echelles d'autoappreciation pour activites de 


S.5-27 




groupe 






Echelle d'autoappreciation type 


S.5-27 




Echelle d'autoappreciation de groupe type 


S.5-28 




Le rapport de l'elfeve 


S.5-28 




Inventaires 


S.5-29 




Inventaire personnel type 


S.5-30 




Notation holistique et evaluation personnelle 


S.5-30 




Notation tout ou rien 


S.5-30 




Notation holistique focalisee 


S.5-30 
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Strat6gie d'enseignement 


Strattgie d f instruction/d 9 6valuation 


Page 


Mesure et Evaluation 


Evaluation du produit en sciences 


S.5-32 


(suite) 


1. Notation analytique 


S.5-32 




Rapport de laboratoire 


S.5-33 




Projet de recherche 


^.5-33 




Devoir en bibliothfeque 


o.5-34 




Etude de cas 


S.5-34 




2. Jeux-questionnaires, tests et examens 


S.5-34 




3 . Dossiers de presentation scientifique s 


S.5-37 




Planification de la mesure et de revaluation de 


S.5-39 




l'6teve 






1. Plan de revaluation du cours 


S.5-40 




2. Plan de la mesure et de revaluation du 


S.5-41 




module 






Annexe 1 : Inventaires d'attitudes 


S.5-43 




Annexe 2 : Devoirs en biblioth&que 


S.5-51 




Annexe 3 : Etude de cas 


S.5-53 




OU 






Notation holistique et Evaluation personnelle 


S.5-30 




Notation tout ou rien 


S.5-30 




Notation holistique focalis6e 


S.5-30 




Evaluation du produit en sciences 


S.5-32 




1 . Notation analytique 


S.5-32 


Ressources 


Vision I - Sciences 10 - 
Ressources supplEmentaires 


S.6 
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PLAN DE LA LECON 
QUOTIDIENNE 



CYCLE D'APPREN- 
TISSAGE 



On utilise le cycle d'apprentissage pour d6crire les attentes 
g6n6rales pour T61feve, les attentes sp6cifiques pour Meve et 
pour offrir un cadre k la le^on. 



ATTENTES GENERALES POUR L'ELE VE 



• thfemes 

• habiletes 

• STS 



ATTENTES SPECIFIQUES POUR L'ELEVE 



• connaissances 

• habiletes 

• liens STS 



INTRODUCTION 






EXPLORATION 






DEVELOPPEMENT 






APPLICATION 






PORTEE 



MESURE ET EVALUATION 



II est important de d6crire les attentes g6n6rales pour TSlfcve 
(thfemes, aspects du cadre des habiletes et liens STS) et des 
attentes spScifiques pour T6leve (connaissances, habilette et 
liens STS) afin de s'assurer qu'on tient compte de toutes les 
attentes k Tinterieur du module. 
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L'introduction fournit le cadre de la legon de fagon k rendre 
celle-ci pertinente pour l'6teve. Le but de l'introduction, qui 
s'appuie souvent sur un lien STS, est de motiver l'6l&ve et de 
rtpondre k sa question : «Pourquoi est-ce que j'apprends $a?» 
On peut aussi relier Introduction k la port6e d'une legon 
pr6c6dente. Elle peut inclure un article de journal pertinent, 
des questions qui stimulent l'esprit, la creation d'une carte 
conceptuelle ou bien des activity de recherche. D'autres 
suggestions sont donn6es k la page 15 sous la rubrique 
'Strategies d'enseignement, de mesure et devaluation*. 

La phase de l'exploration comprend une activity qui sert k 
explorer un nouveau concept ou une nouvelle id6e. Les 
activity d'exploration peuvent comprendre une activity en 
laboratoire, une excursion sur le terrain, la visite d'un 
conftrencier, ou bien Identification de points de vue dans un 
article. 



La phase du d6veloppement consiste en une classe dirigSe 
par 1'enseignant dans laquelle sont d6velopp6s des concepts 
en vue de d€crire les rgsultats de l'exploration initiate. 
Essayez cette fois de ne pas faire copier par les 6lfcves les notes 
que vous avez pr6par6es au tableau : cette activity degenfere 
rapidement pour l'6l6ve en une occupation d6pourvue de sens. 

La phase de l'application demande k l'6teve d'appliquer et de 
stabiliser son apprentissage, de le relier aux grands concepts, 
themes et apprentissages ant£rieurs. L'application peut 
demander une etude plus pouss6e, avec une discussion en 
groupe d'apprentissage cooperatif , des activites en laboratoire 
ou des projets de recherche. 

La portSe des nouveaux apprentissages est examinee plus k 
fond dans tux contexte STS. Vous pouvez choisir de b&tir sur 
le contexte STS fourni par ^introduction. Les enseignants 
facilitent l'6tablissement de liens entre l'apprentissage de 
I'Slfeve et les applications STS avec des exemples tir6s de la 
vie quotidienne. 

La mesure et revaluation font partie int6grante de la 
planification et on peut les incorporer dans toutes les phases 
du cycle d'apprentissage. Chaque activity devaluation 
devrait etre con§ue en vue de favoriser le d6veloppement de 
l'6lfeve. Pour plus de renseignements, reportez-vous k la 
Section 5, Mesure et evaluation. 

On a inclus une feuille type du cycle d'apprentissage, k 
utiliser dans la planification des lemons quotidiennes. On a 
aussi inclus des exemples abreg6s tir6s des G.E. de Sciences 
10 et 20 pour illustrer le d£roulement possible de la le$on. 



Chaque activite d 9 evaluation 
devrait etre congue en vue de 
favoriser le developpement de 
Veleve. 
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Exemple abrege illustrant le deroulement possible de la legon 

COMPARAISON DE PROVISIONS EMMAGASINAGE DE LlSNERGIE THERMIQUE 

MliTlSOROLOGIQUES Module 1 : Sciences 10 Module 1 : Sciences 10 



Introduction 



Venseignant fournit le cadre de la legon de fagon a rendre celle-ci pertinente pour les apprenants 



Demandez aux 61&ves d'expliquer les croyances 
sur les provisions m£t£orologiques. 



Montrez des illustrations de routes d'asphalte/de forets 
tropicales. Oil pr6f§reriez-vous travailler si les 
temperatures Staient de 40 °C? Pourquoi? 



Exploration 



une activite sert a explorer le nouveau concept ou la nouvelle idee 



Examinez des almanachs, des rapports tir6s de 
journaux, de simples instruments servant k 
predire la m6t£o. 



Groupes de remue-m6ninges : lecture des activites, 
identification des variables, choix du materiel. 

Activite : identification du materiel approprte k la 
collecte et k l'emmagasinage de l^nergie solaire. 



D6veloppement 1 Venseignant oriente la discussion pendant que les eleves developpent des concepts pour decrire les 
resultats de I'exploration initiate 



Discussion focalis£e - questions relives a 
^utilisation des almanachs, precision des 
almanachs et modes de collecte des donates par 
les m6t£orologues. 



Discussion de classe dirig£e par Venseignant - questions 
de localisation stir la capacity thermique. 



Application | les eleves appliquent et stabilisent leur apprentissage, en le reliant aux grands concepts, themes et a 
leurs apprentissages anterieurs 



Devoir consistant k comparer les provisions de 
meteo faites par les meteorologues avec les 
previsions faites par les eifeves. 



Explication de l'utilisation de la tuyauterie noire 
pour chauffer l'eau des piscines; des carreaux de 
ceramique sur la navette spatiale. 
Construction d'une maison module ou solaire qui utilise 
le chauffage k Teau chaude. 
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Exemple abrege illustrant le deroulement possible de la le$on 
OMPARAISON DE PROVISIONS EMMAGASINAGE DE I/6NERGIE THERMIQUE 
1TEOROLOGIQUES Module 1 : Sciences 10 Module 1 : Sciences 10 



Portee 



la portee des nouveaux apprentissages est developpee dans un contexte STS 



Comparaison de la collecte technologique des 
donn6es par satellite et balayage radar, 
analyse statistique des donn£es pour {aire des 
provisions (almanachs). 

Soulignez les limites de la science - meme avec la 
technologie de pointe - k fournir toutes les rSponses. 



La capacity thermique elev6e de 1'eau est id6ale 
pour refroidir les syst£mes - pollution thermique. 

Impact des villes (structures de b6toa) ou de la 
deforestation sur les syst&nes m6t6orologiques. 



Mesure et Evaluation 



strategies utilisees pour mesureret evaluer les nouveaux apprentissages 



Echelle d'appr6ciation pour ^valuer le devoir de 
comparaison. 



Notation holistiq 7 focalis6e. 
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Exemple abrege illustrant le deroulement possible de la le?cn 

tTUDE DE LA PHOTOGRAPEQE A LTNFRAROUGE CYCLES BIOGfcOCHIMIQUES 
Module 1 : Sciences 10 Module 1 : Biologie 20 



Introduction 



I'enseignantfournit le cadre de la legon de fagon a rendre celle-ci pertinente pour les apprenants 



Posez des questions qui stimulent Tesprit : 

Comment les satellites m6teorologiques : 

- produisent des images de nuit de la couverture 
nuageuse? 

- d£terminent la temperature de 1'air et de Veau'i 

- distinguent les limites entre les fronts chauds 
et les fronts froids? 



Faites une recherche et pr6parez des tables/tableaux 
du coilt de la nourriture de base dans le monde (pays 
d6velopp£s et sous-d6velopp6s) en mettant l'accent 
sur les engrais inorganiques/organiques et leur coiit. 



Exploration 



une activite serf a explorer le nouveau concept ou la nouvelle idee 



Interpr6tez des images obtenues par la t6l6d6tection. j 
En quoi les images k l'infrarouge diffferent-elles des 
images ordinaires? 



Org* 4 • *ez une visite de la classe chez un fabricant 
d'engrais. Concentrez-vous sur le cotit de la production 
d'engrais et sur le cotit pour le consommateur 
(agriculteur). 



D6veloppement [ I'enseignant oriente la discussion pendant que les eleves developpent des concepts pour decrire les 
resultats de I'exploration initiate 



Discutez des pellicules sensibles sp6ciales; les 
couleurs dans un thermogramme indiquent la 
temperature relative. 



Le carbone, 1'azote et le phosphore peuvent provenir 
de diverses sources naturelles, soci6tales et 
industrielles. 

Les perturbations dans les cycles naturels peuvent 
etre caus6es par les activites humaines. 



Application | les eleves appliquent et stabilisent leur apprentissage, en le reliant aux grands concepts, themes et d 
leurs apprentissages anterieurs 



Les groupes d'apprentissage coop6ratif 6tudient un 
aspect particulier de la photographie k l'infrarouge. 



Activity permettant de mesurer les quantites relatives 
d'azote, de phosphore et de potassium dans divers 
engrais commerciaux et dans le compost domestique. 
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E DE LA PHOTOGRAPfflE A LTNFRAROUGE CYCLES BIOGfiOCHIMIQUES 
odule 1 : Sciences 10 Module 1 : Biologie 20 



wSfodul 



Portee \laportee des nouveaux apprentissages est developpee dans un contexte STS 



Les techniques d'imagerie thermique aident les 
savants k fonnuler des theories et £ faire progresser 
la comprehension de T6cologie, de la g6ographie, 
de la g£ologie, de la physiologic et de la pathologic 

La desertification peut Stre 6tudi6e k 1'aide de la 
tei6d§tectionpar satellite pour expliquer pourquoi 
les famine s sont devenues si r6pandues en Afrique 
duNord. 



Impact de la surproduction des lacs sur les loisirs 
(eutrophisation). 

Agriculture ordinaire vs agriculture «organique». 



Mesure et Evaluation 



strategies utilisees pour mesureret evaluer les nouveaux apprentissages 



Echelle d'appr&iation de groupe pour 
I'activite d'apprentissage coop£ratif. 



Profil individuel de l'6teve - habiletes de resolution 
de problfcmes scientifiques. 
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^^Feuille du cycle d'apprentissage 

Les themes de ce module sont : 



Sujet : 



Les aspects du cadre des habilet6s sur lesquels on insiste sont : 



Amorce et planification 



Collecte et enregistrement 



Organisation et communication 



Analyse 



fitablissement de liens, synthase et integration 



Evaluation du processus ou des resultats 



Les liens STS sur lesquels on insiste sont : 



Les attentes sp£cifiques pour 1*616 ve dont on tient compte sont : 



Connaissances 



Habiletes 



Liens STS 
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ntroduction 



Venseignantfournit le cadre de la legon de fagon a rendre celle-ci pertinente pour les apprertants 



Exploration 



une activite sert a explorer le nouveau concept ou la nouvelle idee 



&veloppement 



Venseignant oriente la discussion pendant que les eleves developpent des concepts pour decrire les 
resultats de I'exploration initiate 



Application les eleves appliquent et stabilisent leur apprentissage, en le reliant aux grands concepts, themes et a 
leurs apprentissages anterieurs 



349 



ERIC 



^ fc*ortee la portee des nouveaux apprentissages est developpee dam un contexte STS 



Mesure et 6vt iluation 



strategies utilisees pour mesureret evaluer les nouveaux apprentissages 
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MESURE ET EVALUATION 

Karen Slevinsky et Terry Grier 



INTRODUCTION 



La vision d'avenir contenue dans les programmes de sciences 
au secondaire deuxiferae cycle exige que leifeve se concentre 
sur l'apprentissage des id£es et principes scientifiques inter- 
relics, etqu'il: 

• d6veloppe les m6thodes d'enquete qui caracterisent la 
science; 

• s'engage dans des activity d'apprentissage qui offrent 
une experience relive k son univers; 

• assume une responsabilite croissante pour son apprentis- 
sage en devenant un apprenant actif . 

Cette vision d'avenir peut se conctetiser si Ton offre un pro- 
cessus de mesure et devaluation qui est authentique et ap- 
puie la raison d'etre et la philosophie des programmes de 
sciences. Ce processus devrait permettre aux 61&ves de mon- 
trer jusqu'& quel niveau ils ont realist les attentes d'appren- 
tissage pr&vues. II doit y avoir un lien Stroit entre les strate- 
gies de mesure et devaluation et le programme d'Studes vis6, 
de fa$on k ce que les enseignants soient plus en mesure de de- 
terminer les niveaux de performance de iei&ve. Ces strate- 
gies devraient s'efforcer de refl&er l'apprentissage dans un 
environnement appartenant au monde teel, tout en contri- 
buant k la qualite de l'enseignement et de l'apprentissage. 

Un plan de mesure et devaluation qui encourage des proces- 
sus d'enseignement et d'apprentissage valables se fonde stir 
les trois principes suivants : 



II doit y avoir un lien etroit 
entre les strategies de mesure 
et devaluation et le program- 
me d'etudes vise, de fagon d ce 
que les enseignants soient plus 
en mesure de determiner les 
niveaux de performance de 
I'eleve. 



• La mesure et revaluation s'appuient sur des attentes bien 
definies en ce qui concerne le rendement de l'Sldve. 

• Un bon enseignement requiert des strategies de mesure 
et devaluation efficaces. 

• La mesure et revaluation reconnaissent le role central du 
langage et de l'apprentissage. 



Des attentes bien definies pour le rendement de l'61&ve 

Les attentes d'apprentissage qui forment Tassise de l'instruc- 
tion des programmes de sciences comme de leur mesure et 
Evaluation sont explicitees dans les divers programmes 
detudes. Ces attentes offrent une base k letablissement des 
normes de performance et k la conception des strategies de 
mesure et devaluation. Les specifications et les normes de 



La strategic de mesure ou 
devaluation est vaJide si elle 
s'appuie sur les attentes con- 
cernant l'apprentissage conte- 
nues dans les programmes 
d'etudes. 



performance contenues dans ces strategies doivent etre fi- 
ddles auz attentes portant sur le contenu de l'appr entissage et 
k celles portant sur la qualite de cet apprentissage. La stran- 
gle de mesure ou devaluation est valide si elle s'appuie sur 
les attentes concernant l'apprentissage contenues dans les 
programmes detudes. 

L f Evaluation de leidve en sciences se r6ffere k une approche 
systematique k la formation de jugements sur le niveau de 
performance de relive, jugements qui s'appuient sur les 
criteres suivants : 

• la comprehension des concepts et principes-clgs en 
sciences; 

• le dgveloppement des habiletes relives k l'enquete 
scientifique, la resolution de problemes et la prise de 
decisions; 

• le developpement d'attitudes positives k regard des 
sciences. 

Un bon enseignement et des strategies efficaces de 
mesure et devaluation 

Un programme de mesure et devaluation valable devrait cen- 
trer Tenseignement sur les r6sultats de l'apprentissage que 
Ton consid&re importants k repanouissement d'une culture 
scientifique. Pour ce faire, le programme doit definir bien 
clairement les attentes et les normes de performance du 
cours, et offrir des items de test types accompagn6s de criteres 
de notation, des travaux deifcves types annotes, ainsi que des 
exemples d'autres strategies de mesure et devaluation. Une 
mesure et une evaluation juste de leifcve exigent qu'on fasse 
une planification adequate et qu'on informe Teifeve des 
criteres de mesure et devaluation. La strategic de mesure et 
devaluation doit varier lorsque son but varie. On doit faire 
appel k divers instruments de mesure pour evaluer la 
performance et k diverses strategies pour realiser 
revaluation du produit, de fagon k refieter les difP6rents buts 
de la mesure et de revaluation. 

Le rdle du langage dans l'apprentissage 

On est conscient dans les ecoles albertaines du role critique 
que joue le langage dans l'apprentissage. II faut d6velopper 
les habiletes langagteres car ce sont elles qui permettent aux 
ei&ves de communiquer ce qu'ils ont appris en sciences. On 
peut promouvoir un role plus articuie pour le langage k l'aide 
de discussions en classe, de projets de recherche, de carnets 
d'apprentissage, de questions k reponse elaboree et de l'auto- 
evaluation. 



La mesure est le processus qu'utilise un enseignant pour de- 
terminer I'efficacite d'un eifcve dans l f accomplissement d'acti- 
vit6s reliees aux sciences. Une forme de mesure juge de la 
performance de I'elfeve lorsqu'il «fait des sciences*. C'est 
pourquoi on 1'appelle mesure de la performance. Cette der- 
nifere comprend la mesure de la performance de I'elfcve dans le 
travail en groupe, les laboratoires, la communication ou 
d'autres activit6s qui ne mettent pas 1'accent sur I'appren- 
tissage par coeur. 

L Evaluation est «un processus r6capitulatif», dans lequel les 
jugements de valeur jouent un grand role pour determiner 
le rendement de Thieve en ce qui a trait aux resultats du 
cours. Ce processus peut inclure revaluation de rapports 
Merits, de dissertations, de projets, de rapports de laboratoire, 
de jeux-questionnaires, de tests et d'examens. L'evaluation 
peut etre formative, sommative ou les deux k la fois. 

V Evaluation formative est la determination et la surveil- 
lance suivie du niveau de comprehension et de d6veloppement 
des habiletts et attitudes de relfcve. Ces strategies, telles que 
les observations, les entrevues avec les 61£ves ou les tests pre- 
pares sp£cialement, sont de nature diagnostique. Les 
instruments de revaluation formative sont con$us en vue 
d'offrir aux elfeves une retroaction visant k renforcer 
1'apprentissage et aux enseignants des renseignements utiles 
pour la planification de strategies d'apprentissage plus 
efficaces. Les resultats obtenus k 1'aide de ces strategies ne 
devraient pas en arriver k faire partie du dossier individuel 
de 1'eieve, bien que 1'enseignant puisse trouver que 
revaluation formative fournit de Tinformation utile pour 
faire des commentaires appropries dans le bulletin scolaire de 
1'eteve. 

V Evaluation sommative est congue en vue de determiner le 
degre auquel les objectifs pedagogiques d'un cours ont ete at- 
teints et sert surtout k donner des notes reliees k la perfor- 
mance de relfeve. Les resultats obtenus grace k un instru- 
ment devaluation, comme un test ou un jeu-questionnaire, 
fournissent de 1'information qui permet aux enseignants de 
porter des jugements sur la qualite de la performance de 
I'elfeve. L'evaluation sommative constitue la mesure fonda- 
mentale du rendement pour un eleve pris individuellement, 
en rapport avec la realisation des attentes pour Teifcve, vu 
qu'elle offire des renseignements qui serviront k decider si 
releve obtient les credits ou s'il passe dans la classe 
superieure. 



Certaines strategies peuvent 
etre a la fois sommatives pour 
I'eleve et formatives pour 
Venseignant. 



MESURE DE LA 
PERFORMANCE 
SCIENTIFIQUE 



Certaines strategies peuvent etre k la fois sommatives pour 
relfcve et formatives pour l'enseignant. L'examen de module 
qui forme une partie de la note finale de l'elfeve est sommatif 
pour reifcve. Les resultats de la classe sur le meme test 
peuvent etre utilises par l'enseignant pour determiner des 
aspects comme la r£ussite de l'enseignement avec une nou- 
velle insistance sur le programme d'etudes ou sur les res- 
sources de base, ou bien le be so in que manifeste une classe ou 
un certain elfrsre pour une activity de rattrapage, d'enri- 
chissement ou de prolongement dans un module particulier. 
I/examen de module est alors fonnatif pour l'enseignant. 
Pour etre vraiment fonnatif pour reifcve, un test doit pouvoir 
etre repris apr&s examen critique du r6sultat, et on doit 
allouer du temps pour la maitrise des habiletes et des 
concepts qui n'ont pas ete bien saisis. 



Pendant que les el&ves font des sciences 

Pour mesurer la performance, on donne k un Sieve seul, ou k 
un groupe d'elfcves, une t&che reliee au processus scientifique, 
qui peut prendre de une demi-heure a plusieurs jours k ex6cu- 
ter ou k r6soudre. L'objectif de revaluation est d'observer la 
fagon dont les Steves travaillent ainsi que de regarder la t&che 
ou le produit acheve. Ce type de mesure peut offrir un outil 
additionnel permettant de diagnostiquer les difficultes 
d'apprentissage et aussi fournir de l'information precieuse 
pour amSliorer le programme. 

La tache peut etre tir6e de n'importe quel domaine de contenu 
scientifique k l'interieur du programme d'etudes. Etant cen- 
tr6e sur un seul elfeve ou sur un groupe d'elSves, la mesure 
peut prendre des formes multiples, telles que : 

• presenter aux elfcves un probteme relie k ce qu f ils sont en 
train de faire en classe, et Scouter les rtponses; 

• observer ce que font et disent les Sieves; regarder pour 
trouver des caracteristiques choisies; ecrire des fiches 
anecdotiques; 

• interviewer les Slaves durant ou aprfcs une etude; 

• ramasser ce qu'ont ecrit les elfeves, soit durant l'etude 
scientifique, soit en rSponse k une question supple- 
mentary; 

• observer la performance sur une t&che dTiabilete de trai- 
tement reliee k l'enquete scientifique ou k la resolution de 
probiemes (ex. : taches ex6cut6es k des postes de labora- 
toire, construction de maquettes). 
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Avantages offerts par la mesure de la performance 



L'examen de la performance de l'6l£ve donne des renseigne- 
ments but son aptitude k : 

• bien raisonner et poser des questions; 

9 persister, se concentrer et travailler de fagon autonome; 

• observer, infferer, fornmler des hypotheses et pr6dire; 

• avoir Tesprit ouvert, changer de strategie si celle-ci ne 
marche pas; 

• utiliser des materiaux et de l'gquipement relics au pro- 
c6d6; 

• travailler avec les autres dans un groupe; 

• communiquer et utiliser le langage scientifique en 
discutant, 6crivant et expliquant les idees en ses propres 
termes; 

• concevoir et mener ses propres experiences et etudes; 

• recueillir, organiser et presenter Tinformation; 

• s'enthousiasmer pour les sciences. 

(Traduit et adapts du livret Assessment Alternatives in 
Mathematics, p^blie par le California Mathematics Council.) 



1. Observation et interrogation 

Observer et interroger les 6l6ves alors meme qu'ils parti- 
cipent a une activity donne aux enseignants l'occasion 
d'£valuer directement le niveau de developpement du 
concept, de lTiabilete et de l'attitude au sein d'un module 
particulier. Cette strategic de mesure peut &tre faite de 
fagon inf ormelle en observant le niveau de participation 
des el&ves ou de la classe dans une activity ou bien de 
fagon formelle, grace k des entrevues individuelles 
structures avec les eleves. 

Techniques d'observation : 

• Les eleves ne devraient pas etre distraits par les 
tentatives de l'enseignant en vue de les observer. 

• Les enseignants peuvent observer a la fois le 
comportement des 6l£ves travaillant independam- 
ment et celui des 61£ves travaillant dans un groupe. 

• Les observations devraient etre centres sur un as- 
pect d'une activity particultere; ex. : les habiletes de 
chef de file dans le cadre du groupe. 

• H faut decider a l'avance des taches specifiques k 
observer a Tinterieur d'une activity. 



STRATEGIES DE 
MESURE DE LA 
PERFORMANCE 



Observer et interroger les 
eleves alors mime qu'ils parti- 
cipent a une activite donne aux 
enseignants l'occasion d'eva- 
luer directement le niveau de 
developpement du concept, de 
I'habilete et de Vattitude au 
sein d'un module particulier. 
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• II faut, k tout moment, choisir des eleves en particu- 
lier ou bien un petit grour*» d'eieves pour les observer. 

• Les enseignants doivent faire preuve de souplesse et 
pouvoir noter d'autres comportements reveiateurs qui 
n'etaient pas incius dans le plan devaluation ori- 
ginal. 

• Les cartes de com menta ires et les listes de contrdle 
sont des moyens utiles pour noter les observations. 

Le but de Interrogation est d'aider 1'enseignant k 
evaluer les r6ponses verbales de r 61 eve comme des indices 
de mesure. Les questions devraient r6v61er les processus 
mentaux de reieve concernant un certain aspect de 
l'activite en cours. L'enseignant peut, par exemple, poser 
les questions suivantes aux Aleves qui travaillent deux 
par deux au montage d'une experience visant k verifier 
line prediction : 

• Quels concepts scientifiques aurez-vous besoin de 
comprendre pour monter une experience en vue de 
verifier la prediction? 

• Est-ce que vous pouvez decrire la prediction que 
cherche k verifier cette experience? 

• Pensez-vous quo la formulation de la prediction est 
telle qu'elle va aj outer k votre comprehension de 
lliypothese? 

• Est-il possible de verifier la prediction en utilisant 
I'experience que vous avez con$ue? 

• Avez-vous identifie les variables independantes, les 
variables d6pendantes et les variables controlees? 

• De quels materiaux aurez-vous besoin pour verifier la 
prediction, en utilisant I'experience que vous avez 
congue? 

• Comment allez-vous noter vos observations et que 
comptez- vous faire avec les donnees? 

• Comment vous sentez-vous en planifiant vous-meme 
cette experience? 

• Vous sentez-vous capable de mener k bien le projet 
avec votre partenaire? 

• Quels concepts scientifiques devrez-vous comprendre 
de fayon k en arriver k des conclusions dans cette 
experience? 



Observation et interrogation inform elles 



Cette strategie de mesure utilise 1'observation directe des 
eifeves, de petite groupes ou de la classe, pour offrir de 
l'information generate sur le niveau de performance 
concernant des taches particulifcres au sein d'une activity. 
Des ezemples de ces activity peuvent inclure la 
resolution de probtemes, la construction de maquettes, la 
resolution de controverses, 1'analyse d'une etude de cas ou 
la planification d'une presentation. 

II faut consigner brifcvement et de fa$on objective 1'infor- 
mation obtenue par 1'observation et Interrogation, et ce, 
le plus tot possible apr&s Tobservation. Lies m£thodes que 
Ton suggfere pour 1'enregistrement comprennent les 
cartes de commentaires, les listes de controle et les 
£chelles d'appreciation. Elles devraient etre faites pour 
r£pondre aux besoins de l'elfeve, du groupe ou de la 
situation. On peut les reviser ou les utiliser comme 
guides afin de d£velopper des Schelles convenant k des 
situations sp€cifiques. Pour cr6er ces instruments, on fait 
appel aux principes suivants : 

• Determiner le ou les buts de la performance ou de 
l'attitude que vous d6sirez mesurer. Choisissez ceux 
qui ne peuvent pas etre lvalues plus facilement par 
d'autres moyens. 

• EnumSrez les actions, pens£es, ou attitudes d'un 616ve 
en particulier qui indiqueraient 1'atteinte du ou des 
buts. 

• Sur la liste de controle ou Techelle d'appreciation, 
§crivez les points qui d£crivent les particularity des 
actions, pens6es ou attitudes choisies. Si 1'on se sert 
d'une 6chelle d'appreciation, choisir celle qui con- 
vient. 



Cette strategic de mesure 
utilise 1'observation directe des 
eleves, de petits groupes ou de 
la classe. 



Les methodes que Von suggere 
pour Venregistrement com- 
prennent les cartes de 
commentaires, les listes de 
controle et les echelles d'ap- 
preciation. 



On peut utiliser la carte de commentaires pour indi- 
quer des realisations sp£cifiques dans le d£veloppement 
des concepts et habiletes ainsi que pour diagnostiquer des 
domaines qui n£cessitent une attention particuli&re. Lies 
sondages auprfes d'individus ou de groupes, dans lesquels 
il est question d'616ments personnels, se pretent bien k 
1'utilisation de la carte de commentaires. 
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Carte de commentaires type : activity de resolution de 
probl&mes 



£16 



ve ; 



Activity : Resolution de probiemes 
Date: 



Commentaires: A clairement identify le probieme mais a eu de la difficult^ avec la 
planification meme de l'etude. Mai k raise k l'id£e d'avoir k inventer plutot 
qu'k suivre un plan donne. Cooper atif dans le groupe et a bien r£pondu aux 
questions guides. A pers£ver£ avec de l'encouragement. 



La liste de contrdle peut servir a noter les observations 
faites du comportement de I'elfeve ou du groupe et elle cons- 
titue une appreciation personnelle des aptitudes et attitudes 
envers l'environnement scientifique. Des domaines de deve- 
loppement specifiques peuvent comprendre l'aptitude k re- 
soiidre les probl&mes, l'apport aux activites du groupe, la 
bonne volonte k travailler en cooperation et la contribution 
d'id£es au groupe ou du groupe k la classe. 

Liste de contrdle type : activity de resolution de 
probl&mes 



tilt 



ve : 



Activity : resolution de probiemes 
Date: 



1 . Aime resoudre les probiemes. 

2. Travaille en cooperation avec les autres dans le groupe. 
Apporte des idees pour la resolution de probl&mes en groupe. 
Persevere - ne lache pas le probieme. 
Essaie de comprendre le probieme. 

. 6. Peut utiliser des donnees pour resoudre les probiemes. 

. 7. Pense aux strategies qui pourraient etre utiles. 

, 8. A Tesprit ouvert - essaie difierentes strategies. 

. 9. Verifie les donnees et/ou les resultats pour voir s'ils sont justes. 

. 10. Peut dGcrire/analyser les resultats ou en arriver k une conclusion/decision appropriee. 



Traduit et adapts de How to Evaluate Progress in Problem Solving du 
National Council of Teachers of Mathematics (1987). 
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On peut utiliser une icheUe d'appreciation lorsqu'un 
concept, line habilete ou une attitude sp^cifique est en 
cours d f evaluation et on pourrait Tutiliser de concert avec 
une technique semblable d'autoevaluation de I'eteve. Les 
elfcves pourraient ainsi prendre conscience de leur deve- 
loppement en rapport avec revaluation de l'enseignant. 
Selon la nature de la mesure, l'echelle d'appreciation peut 
varier de simple et relativement brfeve & complexe. 



iCchelle d'appreciation type : activity d'enquete scientifique 





Activite : enquete scientifique 


ISteve : 


Date: 




Souvent Parfois Jamais 


1 . Choisit des strategies de 
solution appropriees. 




2. Met en ceuvre les strategies 
de solution de fa$on precise. 




3. Essaie une strategie de solution 

differente (sans l'aide de l'enseignant) 
lorsqu'il est coince. 




4. Aborde l'enquete scientifique 
de fagon systematique. 




5. Manifeste de la bonne volonte 
pour utiliser les processus 
d'enquete scientifique. 




6. Fait preuve de confiance en lui. 




7. Persevere dans ses tentatives. 
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Echelle d'appreciation type : participation dans les activity o rales en classe 



NOM: 



DATE :de 



a 



DIRECTIVES : Utilisez l'echelle ci-dessoua pour evaluer chaque aspect du comportement dans la classe. L'espace au bas de 
la feuille est prtvu pour inscrire un commentaire recapitulatif et une note ou un classement global, si on le desire. Prenez 
note de ce que le classement global n'ett pas necessairement la « moy enne » des 6 laments indi> 2 luels , vu que certains d'entre 
euz peuvent etre plus important* que d*autres et doivent done avoir une ponderation supeneure dans le calcul de la note 
globale. 



Criteres de classement : 



1. Jamais. Peut se montrer genant ou non cooperatif. 

2. Rarement. A normalement besoin qu'on le mette sur la voie. 

3. De temps en temps. Le comportement varie selon l'activite' ou le sujet. 

4. Frequemment. Observe dans une gammed'activites. 

5. Caracteristique de cet Sieve. Point fort trte net. 



1. Repond aux questions en classe. 

2. Offire spontanement des remarques ou des idees. 

3. Pose des questions d'eclaircissement. 

4. Pose des questions ou offre des remarques qui font de* marrer 
ou prolongent la discussion en classe. 

5. Suit les directives orales de facon precise. 

6. Appuie et encourage les autres Aleves. 

7. ficoute Tenseignant en se montrant attentif et poll 

8. ficoute les autres Aleves en se montrant attentif et poli. 



4 
4 
4 

4 
4 
4 
4 
4 



Commentaires recapitulatifs et note 



Enhancing and Evaluating Oral Communication in Secondary Grades, ministere de Education de Colombie-Brita unique, 
1988. 



Les entrevues structures 
comprennent Vobservation et 
^interrogation formelles de 
Veleve au cours d'une seance 
d'enquete scientifique. 



Observation et interrogation formelles 

Les entrevues structurees comprennent l'observation et 
Interrogation formelles de l'616ve au cours d'une stance d'en- 
quete scientifique. Elles sont beaucoup plus structures que 
les m£thodes informelles dont on vient de parler ci-dessus et 
comportent Tattribution d'une tache d'enquete scientifique 
bien d£finie ainsi que des questions sp£cifiques dirig£es vers 
l^ldve, concernant les processus mentaux par lesquels il 
passe et les sentiments assoctes k cette activity. II faut 6tablir 
un plan d'entrevue diagnostique de iaqon k identifier les 
points sur lesquels l'elfeve a des difficultes et qui permettra 
une planification du rattrapage. Cette methode, qui demande 
beaucoup de temps et des efforts considerables, doit etre 
appliqu£e en priv6 et n6cessite un certain niveau de confiance 
mutuelle avec l'616ve. Afin de faciliter 1'analyse, il faut enre- 
gistrer Tentrevue au magnetophone ou sur bande video, 
6crire un rapport anecdotique ou remplir une echelle d'appr6- 
ciation ou une liste de eontrdle. Cette methode systematique 
peut s'av6rer utilo lorsque d'autres mSthodes n'ont pas r6ussi 
k mettre k jour les causes des difficulty de l'616ve. 
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Lorsqu'il prepare une entrevue, l'enseignant choisit pour 
l f 6l&ve une t&che k executer durant l'entrevue meme. II peut, 
par exemple, demander k l'glfeve d'identifier le point de vue 
scientifique et 6conomique dans un article de journal stir un 
d6versement de petrole qui vient de se produire. La mSthode 
SQLR2 (voir page suivante) a maintenant 6t6 enseignGe en 
classe et mise en pratique, mais F6teve a beaucoup de diffi- 
cult6 k executer ce genre de t&che. II faut crger un ensemble 
de questions pour sonder la strategie d'enquete utilis6e par 
l'Sl&ve et les sentiments de ce dernier assoctes au processus. 
Certains des domaines que les questions peuvent explorer 
sont: 

Questions types pour l'entrevue 



1 . Est-ce que tu peux d6crire ce qu'on te demande dans cette tache? 

2. Quelles m6thodes pourrais-tu employer pour faire cette tache? 

Quelles mGthodes pourraient marcher? 
Comment vas-tu decider quelle m§thode utiliser? 

3. Quelle information sp£cifique vas-tu chercher dans cet article dans le but de l'utiliser? 

4. Quelles sont les Stapes que tu vas suivre pour ex6cuter cette tache? 

5. Quand tu as fini, comment vas-tu 6 valuer la quality de ton travail? 



Chaque phase de la tache peut etre sondSe alors que 
I'Steve travaille k enqueter (recherche, probl&me ou con- 
troverse). L'information acquise par le biais de l'entrevue 
peut servir k aider l'enseignant et l'6teve k determiner les 
domaines causant des difficult^ et les mesures de rattra- 
page nScessaires. 



Lorsqu'il prepare une 
entrevue, I'enseignant choisit 
pour I'eleve une tache a 
executer durant l'entrevue 
mime. 
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La methode SQL2R pour etudier et lire le livre de l'eidve 



Survolez ce que vous aliez lire. Prenez une ou deux minutes pour balayer la tache du 
regard, c'est-^-dire le titre, les chapitres, les paragraphes r6capitulatifs, les 
questions de revision. Vous serez alors en mesure de relier ce que vous connaissez 
dej& au nouveau materiel. 

Questionnez ce que vous allez lire. Prenez le premier sous-titre et faites-en une question en 
demandant «Comment?», «Quoi?», «Pourquoi?» ou «Qui?». Vous saurez alors ce 
que vous avez besoin de chercher en lisant. 

du debut k la fin. Gardez vos questions k I'esprit et soyez k l'afftlt de reponses 
possibles. 

l'information que vous avez apprise. Posez-vous la question, puis dites-vous la 
r6ponse. C'est cette etape qui vous aide le plus k apprendre ce que vous avez lu. 
La meilleure fagon de reciter est de prendre des notes brfeves sous forme de plan, 
en 6crivant la question sur la gauche de la feuille et la reponse sur la droite. La 
reponse devrait resumer l'idee principale de la section et etre accompagnee des 
details importants. Cela vous aidera plus tard lors de la revision. 

pour verifier votre apprentissage et pour vous assurer que vous vous rappelez 
Tinformation jusqu'^L ce que vous en ayez besoin. Cachez le cote droit de vos notes. 
Posez-vous les questions sur la gauche et voyez si vous connaissez les reponses. Si 
vous ne les connaissez pas, regardez encore une fois vos notes. 



2. Cadre des habiletes en sciences 

Le cadre des habilet6s presents ici est tire des Attentes 
g£nerales pour l'616ve qui se trouvent dans les 
programmes d'etudes des sciences au secondaire 
deuxifeme cycle. Les critferes pour la mesure et 
revaluation de Tenquete scientifique s'appuient sur ce 
cadre dliabiletes. On trouve ci-dessous deux modules de 
mesure, le premier concernant la mesure et revaluation 
de ces habiletes, et le second permettant de noter la 
performance individuelle fondle stir la mesure. 

• Amorce et planification 

identifier et enoncer clairement le problfcme ou la 
question qui doit faire l'objet d'une etude; 
distinguer entre Information et les donnees 
pertinentes et celles qui ne sont pas pertinentes; 
assembler et consigner Y information de base; 
identifier toutes les variables, y compris les va- 
riables contrdiees; 

identifier les materiaux et l'equipement n£ces- 
saires; 

formuler des questions, des hypotheses et/ou des 
predictions pour guider la recherche. 
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Lisez 
Recitez 

Revisez 
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• Collecte et enregistrement 



ex6cuter et modifier la methode si n6cessaire; 
monter et utiliser correctement les appareils et 
les materiaux pour collecter des donnees exp6ri- 
mentales fiables; 

observer, recueillir et enregistrer les donn6es ou 
Tinformation selon les regies de s6curit6 et en 
tenant compte des facteurs environnementaux. 

• Organisation et communication 

organiser et presenter les donnees (themes, 
groupes, tableaux, graphiques, organigrammes, 
diagrammes de Venn) de fagon concise et efficace; 
communiquer les donnees de fa$on plus efficace, 
en utilisant les calculs math6matiques et statis- 
tiques Ik oil il le faut; 

exprimer les quantity mesurSes et calcul6es en 
utilisant le nombre approprte de chiffres signifi- 
catifs et les unites SI approprtees pour toutes les 
quantites; 

communiquer les r6sultats des recherches dans 
un rapport clairement redige. 

• Analyse 

analyser les do mees ou Tinformation pour y trou- 
ver tendances, sch6mas, rapports, fiabilite et pre- 
cision; 

identifier et discuter des sources d'erreur et de 

leur effet sur les rSsultats; 

identifier les hypotheses, attributs, partis pris, re- 

vendications ou motifs; 

identifier les id£es principales. 

• Etablissement de liens, synthese et integration 

prSdire k partir de donnees ou d'information; 
formuler d'autres hypotheses v6rifiables appu- 
y6es par les connaissances et la comprehension 
g6n6rees; 

identifier d'autres problfemes ou controverses k 
etudier; 

identifier les solutions de rechange k envisager; 
proposer et expliquer les interpretations ou les 
conclusions; 

d6velopper des explications th6oriques; 
relier les donnees ou I'information a des lois, prin- 
cipes, modules ou theories identifies dans Tinfor- 
mation de base; 



Les entires pour la mesure et 
devaluation de Venquete 
scientifxque s'appuient sur ce 
cadre d'habiletes. 
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rSpondre ati probleme k l'6tude; 
resumer et communiquer les resultats; 
decider d'un plan d'action. 

• Evaluation du processus ou des resultats 

Stablir des criteres pour juger des donnees ou de 
information; 

envisager les consequences et les developpe- 
ments; 

identifier les limites des donates ou de 1'infor- 
mation et les interpretations ou conclusions, 
com me r€sultat de la conception exp£rimentale, 
de la recherche ou du projet; 
suggerer des solutions de rechange et envisager 
des ameliorations k la technique et k la concep- 
tion exp6rimentales; 

6valuer et estimer les id6es, rinformation et les 
solutions de rechange. 

Les pages qui suivent r6sument, sous forme de tableau, les 
crittres qui permettent d f 6valuer les habiletes de traitement 
de Tinformation scientifique integr6es dans ce cadre. 
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Modele pour la mesure et revaluation des habiletes de traitement de reformation 
scientifique (Student Evaluation Branch, 1992) 



Criteres permettant d'6valuer les habiletes de traitement de Tinfonnation scientifique 

A. Amorce et planification 



NIVEAU 1 
l^e a 3* ann£e 



NIVEAU 2 
4 e a 6 e ann6e 



NIVEAU 3 
7« a 9« ann£e 



NIVEAU 4 
10eal2eann6e 



Propose un Gnonce 
de problfeme simple 
lorsqu'on lui 
demande 

Abesoin 
d'information 
gen£rale 

• Identifie les points 
qui changent et 
ceux qui restent les 
memes 

Devine le resultat 

Identifie des 
materiaux et de 
l^quipement 
simples k utiliser 

Suit les directives 
donn£es 



• Propose un 6nonc6 
de problfcme simple 

• L'information 
g6n6rale est 
fournie par 

l f experience de 
Tenseignant ou 
celle de Telfeve 

• Identifie les 
variables qui ne 
sont pas contrdiees 
et celles qui le sont 

• Devine juste 

• Identifie les mate- 
riaux etTequipe- 
ment k utiliser 

• Est capable de 
monter un appareil 
simple 

• Suit les directives 
donn6es 

• Est capable d'ecrire 
des 6nonces 
d£crivant les 
processus 

• Prepare des 
tableaux 

d'observation, des 

tables et des 

diagrammes 

com me le demande 

Tenseignant 



Propose un 
problfeme k etudier 

L'information 
g6n6rale est 
fournie par Tensei- 
gnant, du materiel 
de reference ou la 
propre experience 
del'Slfeve 

Identifie les varia- 
bles contr616es, les 
variables ind6pen- 
dantes et les 
variables 
d6pendantes 

Fait une prediction 
et/ou avance une 
hypothfcse simple 

Identifie les 
materiaux et 
l'gquipement k 
utiliser 

Monte un appareil 
simple 

D6veloppe et orga- 
nise une methode 
ecrite simple 

Prepare des ta- 
bleaux, dia- 
grammes, gra- 
phiques et fait des 
calculs comme 
Texplique 
Tenseignant 



Enonce clairement 
les buts et le 
problfeme k etudier 

Formule une 
hypoth^se et une 
prediction 
appropri6es 

Prepare Tinfor- 
mation debase 
necessaire k partix 
de references, 
recherches, 
discussions et/ou 
experiences pass£es 

Congoit une etude 

Identifie les varia- 
bles, y compris les 
variables 
contrdiees 

Identifie et nomme 
les materiaux et 
Tequipement k 
utiliser 

Con^oit et 6crit des 
methodes qui sont 
claires et detailiees 

Monte et congoit ou 
modifie un appareil 
simple 

Prepare des ta- 
bleaux d'observa- 
tion, diagrammes 
et graphic ues 



9 

ERLC 



36G 



S.5-15 



Crit&res permettant d'Svaluer les habiletes de traitement de Knf ormation scientifique 

B» Collecte et enregistrement 



NIVEAU! 
lre£3e ann6e 



• Suit une methode 
simple 

• Utilise correcte- 
ment les appareils 
et les mat&riaux 
en suivant les 
directives de 
l'enseignant 

• Collecte les don- 
nees en se servant 
d'objets concrets, 
tangibles 

• Enregistre les 
donnees sons 
forme de phrases 
ou de tableaux 
simples qui ont 
et£ construits 

• Est conscient de la 
securite et des 
facteurs environ- 
nementaux 

• Suit les regies de 
securite enoncees 



NIVEAU 2 
4 e a6 e ann6e 



• Suit une methode 
simple 

• Utilise correcte- 
ment les appareils 
et les m&teriaux 

• Collecte des objets 
tangibles 

• Fait des mesures 
simples 

• Enregistre les don- 
nees sous forme 
numerique et non 
numerique 

• Est capable 
d'utiliser et de 
construire des 
tableaux simples 

• Est conscient de la 
s6curit6etdes 
facteurs environ- 
nementaux 

• Suit les regies de 
securite enoncees 



NIVEAU 3 
7*a9«ann6e 



Su^t une methode 
donnee et est ca- 
pable de suggerer 
des modifications 
lorsqu'on lui 
demande 

Utilise correct e- 
ment les mate- 
riaux et les 
appareils 

Recueille et enre- 
gistre les donnees 
de fagon precise, y 
compris les unites 
appropriees aux 
donnees mesurSes 

Demontre qu'il se 
soucie des regies 
de securite et des 
facteurs environ- 
nementaux dans 
l'utilisation et 
l'entretien des 
materiauxetdes 
appareils 

Est capable de 
localiser les regies 
de securite 
appropriees 

Participe active- 
ment k la discus- 
sion dirigee par 
l'enseignant sur 
les questions de 
securite et d'envi- 
ronnement 



NIVEAU 4 
10eal2eann^e 



Suit une m6thode 
donnee et la modi- 
fie au besoin 

Utilise correcte- 
ment et sur une 
base continue les 
appareils et mate- 
riaux standard 

Recueille et enre- 
gistre les donnees 
de fagon precise en 
utilisant les unites 
appropriees 

Demontre un souci 
approprie de la 
securite 

Est capable de 
sugg6rerdes 
modifications aux 
mSthodes afin de 
minimiser les 
dommages envi- 
ronnementaux, Ik 
oil c'est possible 
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Criteres permettant d*6valuer les habilet6s de traitement de l'inf ormation scientifique 

C. Organisation et communication 



NIVEAU 1 
lrea3« ann6e 



NIVEAU 2 
4 e a 6 e arinee 



NIVEAU 3 
7*a&eann6e 



NIVEAU 4 
10 e a 12 e annee 



Organise les don- 
n6es en ensembles 
d'objets concrets 



Organise les don- 
n£es en ensembles 
d'objets concrets 

Fournit line base 
pour l'organisation 
des ensembles de 
donnSes 

Construit des gra- 
phiques simples 
pour reprSsenter 
les donnSes 

Fait des calculs 
mathSmatiques 
simples 

Identifie, avec 
1'aide de 1'ensei- 
gnant, les erreurs 
et impr§cisions 



Organise les don- 
n6es sous forme 
d'ensembles, de 
themes et/ou de 
tables 

Fournit une base et 
suggfere des solu- 
tions de rechange 
pour l'organisation 
des donates 

Est capable de 
construire des gra- 
phiques et/ou des 
tables pour 
reprSsenter les 
donn6es 

Fait des calculs ma- 

thSmatiques 

simples 



Organise les don- 
neesdefa^on ' 
precise 

Est capable de re- 
prSsenter les don- 
nees, d'utiliser les 
graphiques et ta- 
bles appropriSs 

Fait les calculs ma- 
thematiques perti- 
nents et demand£s, 
Ik oil c'est possible 

Exprime les quan- 
tities mesurees et 
calculSes avec la 
precision voulue, 
Ik oil c'est possible 



• Identifie les erreurs 
et contradictions 
dans les donnges ou 
les mSthodes de 
collecte 



• Prend part k la dis- 
cussion dirigee par 
1'enseignant sur les 
impr6cisions scien- 
tifiques 



368 



S.5~n 



Criteres permettant d*& valuer les habilet6s de traitement de rinf ormation scientifique 

D. Analyse 



NIVEAU 1 
Ire a 3 e ann6e 



NIVEAU 2 
4e a 6 e annee 



NIVEAU 3 
7« a 9* annee 



NIVEAU 4 
10eal2« ann6e 



• Identifie correcte- 
ment les sch£mas a 
rint^rieur des 
donates 

• Identifie les rap- 
ports, avec 1'aide de 
1'enseignant 



• Evalue les sch6mas 
et tendances qui 
sont pr6sent£s de 
fagon conceptuelle 
par les donn6es 

• Identifie les rap- 
ports de cause k 
effet simples 

• Identifie, avec 
1'aide de 1'ensei- 
gnant, les sources 
d'erreur dans la 
collecte et la mani- 
pulation des 
donates 

• Identifie, avec 
1'aide de 1'ensei- 
gnant, 1'effet des 
erreurs sur les 
r£sultats 



Evalue lesschi- 
mas, tendances et 
rapports simples 

Identifie les sources 
d'erreur dans la 
collecte et la 
manipulation des 
donn6es 

Sugg&re des ame- 
liorations aux 
m6thodes et/ou k la 
manipulation des 
donates afin de 
corriger les r6sul- 
tats 



Evalue les sch6- 
mas, tendances et 
rapports d§coulant 
de la collecte et de 
la manipulation 
des donn£es 

Exprime la preci- 
sion de fa^on quali- 
tative et/ou quanti- 
tative (en quotient 
d'erreur), la ou c'est 
possible 

Identifie les sources 
d'erreur dans la col- 
lecte et la manipu- 
lation des donnees 

Identifie les hypo- 
theses touchant la 
mesure et/ou 
l'analyse 

Determine la fiabi- 
lit6 des donnees 

R6pond au 
problfcme 
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Crit&res permettant d^valuer les habilet£s de traitement de l f inf ormation scientifique 
E. lStablissement de liens, synthese et integration 



NIVEAU 1 


NIVEAU 2 


NIVEAU 3 


NIVEAU 4 


NIVEAU 5 


• Fournit tine 


• Fournit une 


• Fournit une 


• 


Relie les don - 


• Restreint, re- 


rtponse 


reponse 


reponse qui 




n£es aux lois, 


vise ou rem- 


simple mais 


simple qui est 


est appropriee 




principes, mo- 


place un con- 


pas n6ces- 


appropriee au 


au problfeme k 




dules ou theo- 


cept scienti- 


sairement 


probl&me a 


l'etude, en 




ries identifies 


fique inaccep- 


appropri£e au 


l'etrude et aux 


s'appuyant sur 




dans l'inf or- 


table 


problfeme k 


rtsultats 


les resultats 




mation de 




l'etude, en 


obtenus 


obtenus 




base et/ou 




s'appuyantsur 








dans un con- 




les r£sultats 


• Essaie de re- 


• Relie les resul- 




texts plus 




obtenus 


lier les resul- 


tats, avec 




large 






tats a des con- 


l'aide de 










naissances qui 


Venseignant, 


• 


Propose et ex- 






ne sont pas ne- 


aux theories 




plique les 






cessairement 


et/ou lois qui 




interpreta- 






liees aux theo- 


s'appliquent 




tions ou 






ries ou lois 






conclusions 






scientifiques 
















• 


Developpe des 












explications 












theoriques 










• 


Envisage les 












consequences 












et les develop- 












peraents 










• 


Evalue les 












hypotheses et 












les effets du 












parti pris 










• 


Evalue l'etude 












globale en 












termes de 












fiabilite etde 












validite 
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Criteres permettaut d f 6valuer les habiletes de traitement de l'informatin^ scientifique 
F. Evaluation du processus ou des r<§sultats 



NIVEAU 1 


NIVEAU 2 


NIVEAU 3 


NIVEAU 4 


NIVEAU 5 


• Essaie d'expli- 


• Essaie d'expli- 


• Est capable 


• Evalue la 


• Etablitdes 


quer les r6sul- 


quer les r£sul- 


d'expliquer les 


prediction et 


criteres pour 


tats du pro- 


tats du pro- 


r6sultats obte- 


les concepts 


jugerde la 


bl&me etudie 


bl&me etudie 


nus, k la 




conception, de 






lumi&re du 


• Identifie les 


la prediction 




• Essaie de tirer 


probl&me 


limites des 


et des concepts 




des conclu- 


etudie 


donn£es et de 




sions \k oil 




l'information, 


• Envisage les 




c'est possible 


• Tire des con- 


des interpre- 


consequences 




et lorsqu'on 


clusions et 


tations ou des 


et les develop- 




lui demande 


cherche k les 


conclusions, 


pements 
• Evalue les 






expliquer 


resultant de la 
conception de 






• Discute des 


l'experience, 


hypotheses et 






limites des 


de la recher- 


les effets du 






donn6es 


che ou du 


parti pris 






recueillies, des 


projet 








interpreta- 




• Evalue l'etude 






tions et/ou des 


• Sugg&re des 


globale en 






conclusions 


solutions de 
rechange et 


termes de 
fiabilite et de 






• Discute de la 


envisage des 


validite 






validity des 


ameliorations 








resultats 


k la technique 








lorsqu'on lui 


et k la concep- 








demande 


tion experi- 
mentales 








• Discute, 










lorsqu'on lui 










demande, des 










solutions de 










rechange et/ou 










des ameliora- 










tions k la 










conception 










originate 
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Notation de la performance individuelle de l'61&ve, 
bas6e sur revaluation des habiletes de traitement de 
1'information scientifique 
(Student Evaluation Branch, 1992) 

Ce module devaluation fournit un cadre dormant des 
§claircissements sur les criteres qui servent k juger de la 
performance de l'Sleve et lui permettent ainsi de l'am61io- 
rer dans les habiletes de resolution de problemes scienti- 
fiques. L'information obtenue offre un moyen qui permet 
de diagnostiquer les difficult^ de l'eleve et d'illustrer les 
modes assurant la progression des Aleves vers les objectifs 
du cours touchant les habiletes de traitement de l'infor- 
mation scientifique. La performance globale d'un 61eve 
sur la duree du semestre fournira un profil k partir du- 
quel una note pourra etre donnee. 

Les activites, taches, rapports et exercices de laboratoire 
executes durant le semestre du cours, qui contribuent au 
developpement global des habiletes de traitement de 
l'information scientifique, doivent oflrir le contenu sur 
lequel fonder revaluation de la performance de l'61eve en 
ce qui touche les habiletes de resolution de problemes. 

II faut transformer la performance enregistr£e pour cha- 
que eleve en une note qui refl6tera cette performance et 
contribuera k la note finale. Cette note de la performance 
devrait etre independante des autres composantes de la 
notation, comme les jeux-questionnaires et les tests, en ce 
qu'elle devrait refleter la composante pratique qui com- 
prend l'activitS de l'eleve dans la poursuite du cours. 

On suggere, actuellement, que cette composante repr£- 
sente 20 % de la note finale. 



Void une fagon possible d*6tablir cette note : 



Pour les Sieves de 12* annee 




Performance de niveau 4 




Excellente performance pour les six composantes du cadre des habiletes 


20% 


Excellente performance pour la moitte des composantes du cadre des ha- 




biletes et performance satisfaisante pour les autres 


15% 


Performance satisfaisante pour les six composantes du cadre des habiletes 


10% 
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Pour les 61dves de ll e ann6e 




PpTTnTmQTlfV niTTOllU A. 

i ^i iVi uiauwc niveau *± 




Performance satisfaisante ou meilleure pour les six composantes du cadre 




des habiletes 


20% 


Performance de niveau 3 




Excellente performance pour les six composantes du cadre des habiletes et 




quelques signes de performance de niveau 4 


15 % 


Excellente performance pour la moitte des composantes du niveau 3 du 




cadre des habiletes et performance satisfaisante pour les autres 


10% 


Pour les Aleves de 10e ann£e 




Performance de niveau 3 




Excellente performance pour les six composantes du cadre des habiletes 


20% 


Excellente performance pour la moitte des composantes du cadre des habi- 




letes et performance satisfaisante pour les autres 


15% 


Performance satisfaisante pour les six composantes du cadre des habiletes 


10% 



Cette approche exige du jugement de la part de 1'ensei- 
gnant en ce qui touche revaluation de l'61&ve k 1'aide des 
6nonc6s de entires. 

Afin d^valuer la performance de l'6l&ve dans les habiletes 
d'enquete scientifique ou de resolution de probl&mes, il 
faut garder a jour un profil de l'6l6ve. A mesure que di- 
verges habiletes sont ex6cutees, on peut les ^valuer 
comme I linsuffisant), S (satisfaisant) ou E (excellent) 
pour le niveau respectif consid£r£. Les critfcres 
devaluation des habiletes exig£es de I'ei&ve k chaque 
niveau sont fournis dans les pages qui suivent. 

Feuilles types du profil de la mesure et de revaluation 
des habiletes 

Profil individuei t e Feteve : 



Directives pour Tutilisation : 

Consigner le niveau de performance manifesto par T616ve pour chacune des six composantes du 
cadre des habiletes. Cela doit etre fait k partir d'une s£rie d'activites ayant lieu sur toute la 
dur6e du cours. Pour que Ton puisse dire qu'il a atteint un certain niveau dans Tune des six 
composantes du cadre des habiletes, I'Gteve doit dGmontrer ce qu'il peut faire (la performance) 
au moins deux fois. 

Pour que Ton puisse dire qu'il a atteint un niveau satisfaisant de resolution de problfcmes, 
relfeve doit avoir une performance satisfaisante dans les six composantes de ce niveau. 

I - performance imuffisante pour ce niveau 
S - performance satisfaisante pour ce niveau 
E - performance excellente pour ce niveau 
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Composantes du cadre 
des habilet^s 


Niveau 1 


Niveau 2 


Niveau 3 


Niveau 4 


I 


S 


E 


I 


S 


E 


I 


S 


E 


I 


S 


E 


A. Amorce et 
planification 

B. Collecteet 
enregistrement 

C . Organisation et 
communication 

D. Analyse 

E. Etablissement de 
liens, synthase et 
integration 

F. Evaluation du 
processus ou des 
rSsultats 



























Profil type de l'61&ve individuel : Megan Lewis 
Niveau 4 : composantes des habilet£s en sciences 



Date 


Laboratoire 


A 


B 


c 


D 


E 


F 


12&7.92 


Tauxde diffusion 




S 










19fev. 92 


Osmose 








E 






25fev.92 


Enzymes 




S 










28fev. 92 


Hydrates de carbone 


I 












3 mars 92 


Proteines 


E 












16 mars 92 


Donnees sur la digestion 
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Profil de classe 



Composantes du cadre des habiletes 

A. Amorce et planification 

B. Collecteetenregistrement 

C. Organisation et communication 

D. Analyse 

E. Etablissement de liens, synthase et integration 

F. Evaluation du processus ou des r6sultats 

Inscrivez le plus haut niveau atteint par un 61& ve, au moins deux fois durant le cours, en 
utilisant celui parmi les indicateurs I, S ou E, qui convient le mieux : 

I - performance insuffisante pour ce niveau 
S - performance satisfaisante pour ce niveau 
E - performance excellente pour ce niveau 



Nom de T6l6ve 


Composantes des habiletes en sciences 


Evaluation 

globale 
(sur 20 %) 































































Signature de l'enseignant : . 



Date: 
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3. Auto Evaluation de l'616ve 



Les 61feves peuvent fournir des donnees d'auto£valuation 
qui pcurront s'avftrer utiles pour eux et pom- l'enseignant. 
L'utilite de ces Evaluations depend du degr£ de sinc6rite 
avec lequel ils rapportent leurs sentiments, convictions, 
intentions et fagons de penser. Ce genre d'information 
joue un role en gvaluant pleinement le progrfes vers les 
attentes du programme concernant T61feve, surtout dans 
les composantes de l'attitude et des habiletes. 

II existe divers types de strategies d'auto£valuation de 
l'61feve, com me les rapports faits par les 61&ves, les listes 
de contrdle d'auto£valuation de l f 6coute, les gchelles 
d'autoappreciation des presentations orales et les 6chelles 
d'autoevaluation de groupe. 

ISchelles d f appreciation des presentations orales 

La reussite de toute tache est li6e k la participation et k 
Tinteret de l'Slfcve. Les Aleves peuvent mieux r6ussir en 
prenant conscience de leur engagement envers le sujet de 
la tache. Afin de diminuer le stress associe aux presen- 
tations orales, il est particuli&rement important que les 
el&ves soient bien prepares et qu'ils aient tine bonne id£e 
de leur niveau de preparation ou de confiance. Les 
echelles depreciation des presentations orales aideront 
les Slaves k se rendre compte de la quality de leur travail. 

Une echelle depreciation pour les activity orales en 
classe donne k l'enseignant une mesure plus quantitative 
de la participation individuelle des 61feves dans ces 
activites. Cet enregistrement de la participation se con- 
centre sur la fagon dont l'Steve rSagit au comportement de 
la classe et sur le degr§ auquel il arrive k en faire partie. 



Afin de diminuer le stress 
associe aux presentations 
orales, il est particulierement 
important que les eleves soient 
bien prepares et qu'ils aient 
une bonne idee de leur niveau 
de preparation ou de 
confiance. 



ERLC 



37 G 



S.5-25 



Echelle d'autoappr^ciation pour les presentations orales 



Directives : Indiquez votre degre de satisfaction conceraant les aspects suivants de votre sujet, preparation et 

presentation. 

PASDU UNPEU ASSEZ TR&S EXTREME- 
TOUT MENT 

SUJET 

Interessant pour moi 

Interessant pour le public 

Approprie a la tacbe 

PREPARATION - «Tai pu : 

Trouver sufHsamment d'information 

Choiflir reformation qui etait appropriee a 

cequejedisaia 

Organiser met idee* afin que le public puisse 

suivre facilement 

^laborer une introduction efficace 

^laborer une conclusion efficace 

Preparer des notes sur riches qui m ? ont ete 

utiles 

M'exercer jusqu'a ce que je sois a raise a vec 
ma presentation 

PRESENTATION - Xai pu : 

Me sentir a Taise et assure 

Parler clairement 

Parler avec expression 

Parler avec aisance, en evitant ies pauses et 

les hesitations 

6tablirun contact avec le public 

Utiliser mes notes de facon efficace 

Suivre les plans que j'avais faits 



Liste de contrdle de l'auto6valuation pour l'6coute 

Les listes de controle de I'autoSvaluation pour T6coute 
peuvent etre soit & carsstere g6n6ral pour permettre aux 
eifcves de se familiariser avec renvironnement de la 
classe, soit & caractfere sp6cifique pour dormer aux Steves 
une retroaction sur leur reaction k renvironnement de la 
classe. Par exemple, les Slaves qui n f 6coutent pas 
toujours attentivement peuvent d6couvrir, grace & 
I'expSrience d'auto^valuation, qu'ils sont constamment en 
train de parler & des amis ou de les gcouter. On donne ci- 
aprfes des listes de contrdle generates et sp6cifiques types 
pour TautoSvaluationde l f 6coute. 
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Liste de contrdle g6n6rale 



Norn 




Date 








1. 


«Fecoute attentdvement lorsque mon enaeignant donne 
des directives. 


TOUJOUBS 


DHABITUDE 


PARFOIS 


RAREMENT 


2. 


Je m'aafloie ou je peuz bien voir etbien entendre. 


TOUJOUBS 


DHABITUDE 


PARFOIS 


RAREMENT 


3. 


Je commence a penser a autre chose et je n'arrive plus a 
Buivre. 


TOUJOUBS 


DHABITUDE 


PABFOIS 


RAREMENT 


4. 


(Tessaie de ne pas tenir compte de ce qui pourrait me 
distraire dans la classe. 


TOUJOUBS 


DHABITUDE 


PABFOIS 


RAREMENT 


5. 


Je suis souvent trop fatigue pour faire attention. 


TOUJOUBS 


DHABITUDE 


PABFOIS 


RAREMENT 


6. 


Q fait souvent trop chaud ou trop froid dans la classe. 


TOUJOUBS 


DHABITUDE 


PABFOIS 


RAREMENT 


7. 


tTecoute bien en classe parce que je veux reussir le cours. 


TOUJOUBS 


D'HABITUDE 


PABFOIS 


RAREMENT 


8. 


Je parle a mes amis au lieu cTecouter 1'enseignant. 


TOUJOUBS 


DHABITUDE 


PABFOIS 


RAREMENT 


9. 


La classe est trop bruyante. 


TOUJOUBS 


D'HABITUDE 


PABFOIS 


RAREMENT 


10. 


Je suis trop preoccupe par d'autres problemes pour suivre 
en classe. 


TOUJOUBS 


DHABITUDE 


PABFOIS 


RAREMENT 


Liste de contrdle specif ique 


1. 


Eat-ce que je m'assoie la oil je peux bien entendre Tensei- 
gnant? 


TOUJOUBS 


D'HABITUDE 


PARFOIS 


RAREMENT 


2. 


Eat-ce que je mTiabille de facon a ce que la temperature de 
la classe ne me gene pas? 


TOUJOUBS 


D'HABITUDE 


PARFOIS 


RAREMENT 


3. 


Eat-ce que je parle a mes amis ou est-ce que je les ecoute 
au lieu de faire attention a ce que dit Tenseignant? 


TOUJOUBS 


D'HABITUDE 


PARFOIS 


RAREMENT 


4. 


Eat-ce que je pose des questions quand je ne comprends 
pas? 


TOUJOUBS 


DHABITUDE 


PARFOIS 


RAREMENT 


5. 


Eat-ce que je me «debranche» et n'ecoute plus si les idees 
me paraissent difficilea? 


TOUJOUBS 


D'HABITUDE 


PABFOIS 


RAREMENT 


6. 


Eat-ce que je reve beaucoup en classe? 


TOUJOUBS 


DHABITUDE 


PABFOIS 


RAREMENT 


7. 


Est-ce que je suis trop fatigue" pour faire attention? 


TOUJOUBS 


DHABITUDE 


PABFOIS 


RAREMENT 


8. 


Est-ce ca fait une difference si c'est le premier ou le 
dernier cours de la journee? 


TOUJOUBS 


D'HABITUDE 


PABFOIS 


RAREMENT 


9. 


Est-ce qu'il y a beaucoup de bruit a l'exterieur? 


TOUJOUBS 


DHABITUDE 


PABFOIS 


RAREMENT 


10. 


Est-ce que je dia que c'est la faute de l'enseignant au lieu 
de chercher a r6gler le probleme? 


TOUJOUBS 


DHABITUDE 


PABFOIS 


RAREMENT 



Tire de : Enhancing and Evaluating Oral Communication in Secondary Grades, miniatere de 1 "Education de Colombie- 
Britannique, 1988. 
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fichelles d'auto appreciation pour activites de 
groupe 



La r6ussite d'une activity de groupe depend du degr6 d'in- 
vestissement et de la participation ggnereuse de tous les 
membres du groupe. Une 6chelle d'autoapprGciation peut 
aider les elfcves k comprendre le degr£ auquel ils sont 
engages dans Tactivit^ et leur donner l'occasion de s'am£- 
liorer. En utilisant une 6chelle d f appreciation pour une 
activity, on cherche k obtenir de Tinformation sur des 
points comme le role des 6lfeves, l'attention qu'ils 
apportent k la t&che, le partage des id^es et les habilet6s 
d'6coute. 



NOM: 



Un groupe d'§16ves peut se faire une id6e du degr6 de 
r&issite auquel ils peuvent s'attendre dans une activity 
en analysant Tinformation obtenue k partir d'une echelle 
d'autoappr6ciation de groupe. Ce type devaluation se 
concentre sur de rinformation comme la nature de la 
tache, l'ordre des activit6s, les rapports au sein du groupe, 
le degr6 de participation et le genre de style de direction 
du groupe. 

Voici des exemples d'6chelles d f appr6ciation pour Tactivit6 de 
groupe: 

fecheDe d'autoappreciation type 



ACTTVTTE : 
DATE: 

PAS DU TOUT 



Est-ce que tu as une id§e de ton role dans ce groupe? □ 

A quel degr§ as-tu pu concentrer ton attention sur □ 
la tiche? 

Dans quelle mesure as-tu fait part de tes id6es? □ 

As-tu fait des efforts pour essayer d'influencer les □ 
decisions? 

As-tu rSussi k influencer les decisions? □ 

Est-ce que tu as pu 6couter les autres? □ 

A quel degr§ §tais-tu sensible aux sentiments et aux □ 
id£es des autres et k quel degr£ les appuyais-tu? 

Dans l'ensemble, k quel degr6 6tais-tu satisfait de □ 
ton apport k cette activity? 



UNPEU 

□ 
□ 

□ 
□ 

□ 
□ 
□ 

□ 



BEAUCOUP 

□ 
□ 

□ 

□ 

□ 
□ 
□ 

□ 



Reviens sur ton classement aux diff6rentes questions et coches-en deux dans des domaines oil tu 
pourrais t'amSliorer. Dans l'espace ci-dessous, 6cris des buts ou aide-memoire qui pourraient t'aider 
k t'am§lior er. 
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fechelle d'autoappreciation du groupe 



Fais un X sur une ligne dans chaque echelle pour indiquer comment serait class6 le groupe 
relativement k la tftche qui vient de se terminer. 


Tache et ordre des activites 

clairement d6finis 


D6sordonne. Aucune idee de ce 
qu'il y a a faire 


Beaucoup de confiance et 
d'ouverture parmi les membres 


Pas de confiance. Groupe 
ferm6 


Beaucoup de sensibility et 
d'appui reciproques 


Pas d'attention ou de souci pour 
les autres 


Tous les membres out eu une 
participation efficace 


Un ou deux seulement ont 
participe 


Les disaccords 6taient bienvenus 
et 6tudi6s 


Les disaccords etaient evitis 
ou reprimis 


Les decisions etaient prises par 
consensus 


Aucune decision n'a 6te prise 


La direction stait solide, souple 
et partag6e 


Pas de direction - s'ecartait du 
suiet 


Enhancing and Evaluating Oral Communication in Secondary Grades, 
1988. 


miniature de l'£ducationde Colombie-Britannique, 



Rapport de 1*616 ve 



Le rapport de l'Sleve pennet aux 61&ves de regarder en 
arrifere et de r6f!6chir aux processus faisant partie de 
Venquete scientifique. II centre Tattention des elfcves sur 
la pens6e requise pour mener k bien une 6tude, un devoir 
ou un prqjet. Void des questions auxquelles TSlfeve pour- 
rait avoir k repondre dans ce rapport : 

• Qu'as-tu fait lorsque tu as vu pour la premiere fois en 
quoi consistait la t&che? 

• Est-ce que tu as utilise des strategies d'enquete 
scientifique? Lesquelles? 

Est-ce qu'elles ont march6? 

• Est-ce que tu as dti changer d'approche pour terminer 
la tache? 

• As-tu termini la tache? 
Comment te sens-tu k ce propos? 
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• Est-ce que tu as verifie ton travail d'une fagon ou 
d'une autre pour t'assurer que la t&che originale etait 
exScutee correctement? 



Inventaires 



Un inventaire est une liste 
d f elements parmi lesquels les 
eleves font une selection pour 
donner une autoevaluation 
organisee de la performance 
ou des attitudes. 



La forme la plus courante 
d'inventaire est Vinventaire 
des attitudes. 



Un inventaire est une liste d'eiements parmi lesquels les 
Slaves font une s&ection pour donner une autoevaluation 
organis6e de la performance ou des attitudes. Les inven- 
taires ont l'avantage de permettre aux eteves de parti- 
ciper au processus devaluation, tout en ne demandant 
que trfes peu de temps k l'enseignant pour la collecte des 
donnSes devaluation. La precision depend de la perspi- 
cacity des 6l6ves a regard de leur performance ou de leurs 
attitudes. H se peut que ces inventaires soient mal inter- 
prets ou que les Steves ne soient pas sincferes. II est facile 
de supposer gratuitement leur fi ability. On recommande 
par consequent de n'utiliser les inventaires que paraltele- 
ment k d'autres mSthodes devaluation, comme les obser- 
vations de l'enseignant et les tests. 

La forme la plus courante d'inventaire est Vinventaire 
des attitudes. Un inventaire type d'attitudes envers les 
sciences,, mis au point en 1978 par ie ministere de rEdu- 
cation de 1' Alberta, a ete inclus en Annexe I (p. 45 - 53) 
avec les details de son administration et notation. II est 
congu pour etre administre avant le debut du cours et 
aprfes qu'il soit fini. Ce genre de sondage n'a pas pour but 
de determiner les attitudes individuelles, mais de regar- 
der globalement les resultats de la classe en vue de deter- 
miner si les attitudes ont subi des changements notables 
sur la durSe du cours. 



Un inventaire de perfor- 
mance personnelle, qui 

demande a Veleve de classer 
sa performance dans la classe 
sur une base reguliere, peut 
s'averer utile. 



Des inventaires d'attitudes modifies, oti. des eteves sont 
encourages a Scrire librement sur leurs sentiments en- 
vers les diverses activit6s k l'interieur d'un module parti- 
culier, peuvent etre cre6s et administrSs k la fin de cha- 
que module. Ces instruments peuvent servir initialement 
k mesurer les attitudes des eteves mais peuvent graduel- 
lement servir k favoriser la discussion de certains grands 
concepts k l'interieur de ces modules, ce qui n6cessite Tap- 
plication d'habiletSs spScifiques. 

Un inventaire de performance personnelle, qui 
demande a l'eteve de classer sa performance dans la classe 
sur une base regultere, peut s'averer utile. II peut servir 
k centrer l'attention de TSleve sur les comportements 
souhaitSs, par le biais d'un processus d'autoevaluation. 
L'enseignant peut, k n'importe quel moment, comparer 
1'autoevaluation de 1'eteve k son propre classement de ce 
dernier. On donne ci-dessous l'exemple d'un inventaire 
simple. 
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In ventaire type de performance personneUe 



Directives : Si la r£ponse est positive, cocher l'enonce. Si elle est negative, ne rien mettre. 
1. Suis arriv6 k l'heure avec le materiel requis. 



m 2. Ai copi£ les notes com me on le demandait et ai rempli les feuilles dans la section 
appropriee du cahier. 

_ 3. Ai bien ecout£ les directives pour l'activite quotidiertae, en demandant des 
eclair cissements si je ne comprenais pas. 

m 4. Me stiis engage dans la discussion en classe en pa 1 ripant activement et/ou en suivant 
la discussion de pres. 

_ 5. Me suis mis k travailler rapidement sur l'activitS et ai continue jusqu'& ce qu'elle soit 
termin£e. 

m 6. Ai travaille en collaboration avec le ou les autres membres du groupe et ai fait ma part 
pour completer l'activite. 

_ 7. Ai comply toutes les questions donn6es en classe. 

_ 8. Quand l'activite donnee a 6t6 termin^e, we activity d'enrichissement a et£ choisie et j'y 
ai travail!^ le temps qui restait. 



Notation holistique et Evaluation de la performance 

La notation holistique est une m6thode rapide et efficace 
d'6valuer de fa$on subjective les habilet6s de resolution de 
problfemes de l'Slfeve, sa participation ou les produits re- 
lies k diverses activates et taches. Divers types de nota- 
tion holistique sont possibles, dont certains comportent 
plusieurs categories de crit&res pour Tattribution des 
notes, alors que d f autres types sont simples et courts. 
Plus les criteres sont specifiques, plus Tobjectivite de ce 
genre de notation augmente. Le type de notation 
holistique utilise depend des buts de revaluation. 

L'Svaluation tout ou rien peut s'av6rer utile lorsqu'on 
evalue l'effort d'un 6l6ve comme acceptable ou non accep- 
table, allouant un petit nombre de points s'il est accep- 
table et aucun dans le cas contraire. Ce genre de notation 
est efficace pour verifier rapidement si les devoirs ont 6t£ 
faits, les probl&mes Studies ou d f autres taches termin6es. 
Les 6l&ves regoivent des points pour l'effort, ce qui 
encourage la participation. La notation tout ou rien 
devrait etre limit£e k une faible proportion de l'allocation 
de la note totale, peut-etre k moins de cinq pour cent. 

La notation holistique focalis6e est utile pour 
revaluation de Taptitude k I'enquete scientifique ou de la 
participation. On peut appliquer un module d'enquete 
scientifique au sens large k la resolution de problfemes, a 



devaluation tout ou rien peut 
s'averer utile lorsqu'on evalue 
l'effort d'un eleve comme 
acceptable ou non acceptable. 



La notation holistique 
focalisee est utile pour 
revaluation de I'aptitude a 
I'enquete scientifique ou de la 
participation. 
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la prise de decisions ou & bien d'autres activity ou taches 
que Ton peut demander k I'eifcve de faire. 

Les produits de ces activites peuvent etre des rapports de 
laboratoire, des exercices visant k identifier les points de 
vue, des questions donnSes dans les activites quotidien- 
nes, des presentations orales, des modules, des para- 
graphes, des essais et des travam de recherche en biblio- 
theque, des collages, des albums de coupures ou des pro- 
ductions vid^o. Tous ces elements, ainsi que les questions 
avec rtponse par ecrit dans les tests formels, peuvent 
faire I'objet d'une evaluation k l'aide de la notation 
holistique focalis£e. 

Cette methode fait intervenir l'etablissement de catego- 
ries sur une echelle de notation; dans l'exemple montre en 
annexe, une echelle 5-4-3-2 a ete choisie, avec 0 pour pas 
fait ou pas remis et AM pour absence moti v£e. 

L'utilisation d'un nombre pair de categories de notation 
peut etre utile (sans etre essentielle), car elle aide k 
entraver la tendance k dormer des notes qui se situent 
dans le milieu de l f echelle. 
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Matrice devaluation : Notation holistique focalis£e 



^^ctivit6 
\ 

\ 

Note >^ 

> 


Habiletes de resolution de 
problemes 


Participation 


Produit 
(ex. : rapport de labo- 
ratoire, identification 
de points de vue, 
album de coupures) 


5 


Comprend le probldme (6tude, 

controverse, devoir). 

Choisit les strategies necessaires. 

R£sout correctement (complete- 

ment). 

Evalue la pertinence de la solution 
(conclusion, opinion, produit). 


S'engage 
rapidement. 
Reste implique. 


Termini. Juste. 
Est impressionnant. 
Bienfait. 


4 


Comme ci-dessus, mais ne r€ussit 
pas k ^valuer la solution 
(conclusion, opinion, produit). 


A besoin qu v on le 
fasse d6marrer. 
Reste implique. 


Presque termini. 
Juste, net. 
Bon travail. 


3 


Erreurs 6videntes, mais les strate- 
gies choisies d£bouchent sur une 
solution (conclusion, opinion, 
produit). 


A besoin de rappels 
p&riodiques pour 
rester & la tache. 


A peu pr6s termini. 
Erreurs mineures. 
Satisfaisant. 


2 


Erreurs Svidentes. Pas de solution 
(conclusion, opinion, produit) 
fournie. 


A constamment 
besoin de rappels 
pour rester k la 
tache. 


Incomplet. 
Erreurs majeures. 
Malpropre. 


AM 


Dispense de la tache k cause d'une absence motivee 


0 


Pas fait ou pas remis 



La notation holistique et 1'evaluation de la performance sont 
reliees. Afin de rester liable, une evaluation de la 
performance ne devrait pas meler notation analytique 
et notation holistique. 
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EVALUATION DU 
PRODUIT EN 
SCIENCES 



L f Evaluation du produit en sciences consiste k determiner la 
performance de 1'elfcve apr&s qu'il a utilise des procedes scien- 
tifiques ou r6solu des problfemes scientifiques. Les produits 
resultant d'activites ou de la resolution de problfemes en 
sciences comprennent 1'execution d'une dissection, la realisa- 
tion d'un echantillon (ou n'importe quel «resultat final* en 
laboratoire), un rapport de laboratoire, des devoirs terminus 
et remis, des projets de recherche, des modules ou diagram- 
mes, des essais, jeux-questionnaires, tests et examens finals. 
L'enseignant peut evaluer ces produits pour determiner la 
performance de I'eifcve. II est important qu'une variete de 
produits indiquant que 1'elfeve «a fait des sciences » soient 
notes par 1'enseignant. 

1. Notation analytique 

La notation analytique donne des points (notes) k chacune 
des diverses phases du processus d'enquete scientifique. 
On cr6e d'abord une echelle analytique pour identifier les 
phases du processus d'enquete scientifique que Ton desire 
evaluer. On distribue ensuite des notes possibles pour 
chaque phase. La gamme suggeree est de zero k deux. 

On pourrait appliquer ce genre de notation k une grande 
variete de devoirs 6crits, comme des rapports de labora- 
toire, des paragraphes, des essais, des questions k reponse 
courte, des analyses d'articles de journaux, ou k 
^identification de points de vue sur une question. II per- 
met k 1'enseignant d'evaluer la performance de 1'elfeve en 
rapport avec les etapeb preetablies du processus de reso- 
lution de probl&mes. 

Les echelles analytiques sont utiles lorsque : 

• il est souhaitable de dormer aux elfcves une retro- 
action sur leur performance dans des categories-cles 
associees k 1'enquete scientifique; 

• il serait utile d'avoir de 1'information precise sur les 
points forts et les points faibles de 1'eieve; 

• 1'enseignant essaie d'identifier des aspects specifiques 
de la resolution de probl&mes qui peuvent necessiter 
une instruction supplementaire; 

• 1'enseignant a sufiisamment de temps pour analyser 
avec soin chacun des travaux 6crits de Teifeve. 
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On peut appliquer les echelles analytiques k revaluation 
d'un rapport de laboratoire ecrit, en utilisant les six 
phases comprises dans la resolution de problfemes, dont il 
a et6 question pr6cedemment (p. 12-14). Dans l'exemple 
pr£sente ci-dessous, on utilise une echelle analytique de 
cinq points. 

On peut se servir du projet de recherche pour recueillir 
et analyser 1'information et/ou les donnees au sujet d'une 
question d'actualite (ex. : environnementale, technologi- 
que) qui peut eventuellement deboucher sur une prise de 
decisions. Le travail sur le terrain qui accompagne cette 
recherche fait intervenir le module d'enquete scientifique 
et/ou celui de resolution de probl&mes pour fournir les 
donnees k partir de l'experimentation. 

Void un module pour les stapes intervenant dans l'eiabo- 
ration du projet de recherche : 

• Planification 

etablir le sujet; 

identifier les sources d'information; 
etablir des criteres devaluation; 
revoir le processus. 

• Recueillir l'information 

localiser les ressources; 
rassembler les ressources; 
revoir le processus. 

• Traitement de l'information 

choisir rinfonnation pertinente; 

^valuer rinfonnation; 

organiser et enregistrer rinfonnation; 

creer le produit; 

revoir et corriger, 

revoir le processus. 

• Partage et explication de l'information 

presenter les resultats; 

demontrer un comportement de public appr oprie ; 
revoir le processus. 

• Evaluation 

^valuer le produit k Taide des cartes analytiques 
presentees plus haut (p. 23 et 24); 
evaluer les methodes de recherche; 
revoir le processus. 



Le devoir en bibliotheque porte cur un aspect 
specifique et localise de la recherche scientifique; par 
exemple, la description de la nature et de la fonction des 
appareils technologiques, ou Tobtention d'information 
generate sur des questions d'environnement. 

On donne k TAnnexe 2 (p. 53) un devoir en bibliotheque 
type. 

Les etudes de cas de situations veritables d'enquete 
scientifique ou de resolution de probl&mes peuvent servir 
k stimuler l'interet des el&ves dans les sciences ainsi qu'& 
developper leurs capacity deductives. L f etude de cas est 
la narration d f ev6nements debouchant sur une grande 
decouverte scientifique. Le but de l'etude de cas est d'affi- 
ner les processus analytiques et deductifs en posant des 
questions sur l*historique de la decouverte et son analyse, 
en utilisant la sequence propre k Tenquete scientifique, 
c'est-i-dire base de donnees -> hypoth&se -> prediction 
-> experience -> verification de la prediction. 

Une activite d f etude de cas type est fournie dans TAnnexe 
3, aux pages 55-57. 

2. Jeux-questionnaires, tests et examens 

Ce sont les exemples les plus courants et les plus connus 
des produits montrant que l'eteve a «fait des sciences*. II 
faut discuter k la fois de la construction et des strategies 
de notation assoriees k ces instrument? 

Les programmes d'etudes respectifs devraient toujours 
guider la construction de n'importe quel jeu- 
questionnaire, test ou examen. Les objectifs du 
programme d'etudes fournissent le but de revaluation et, 
par consequent, le but des questions pos6es. Ainsi, il est 
juste de dire qu'une question qui est conforme au 
programme du cours est valide. 

Si le niveau de difficulte d f une question est convenable et 
si les eifeves ont regu une instruction appropriee, on peut 
alors mettre la question dans la categorie des questions 
fiables. II est important de remarquer que d'autres fac- 
teurs afFectent la fiabUite des questions. Si la question 
est k choix multiples, alors les distracteurs doivent tous 
etre plausibles pour l'eifeve; doivent tous etre de la meme 
longueur, de longueurs differentes ou suivre un schema 
de variation 2 longs, 2 courts; et ils ne doivent pas conte- 
nir un vocabulaire que Tei&ve ne connait pas. 




Les principes directeurs donnas ci-dessous sont des 
suggestions - et ne sont done pas definitifs - visant k 
placer les questions dans des categories selon le niveau 
cognitif. 

Connaissance/comprehension (C/C) 

• connaissance des th&mes, concepts et habiletts; 

• entendement et comprehension des themes, concepts 
et habiletts. 

Application (A) 

• concepts et habilet£s relics aux themes et aux appren- 
tissages anterieurs; 

• application des themes, concepts et habilet€s k de 
nouvelles situations; 

• application des th&mes, concepts et habiletes au sein 
d'uncontexteSTS. 

Activite mentale superieure (AMS) 

• synthase, resolution de probtemes, pens6e critique, 
liens, etc., k Tinterieur d'un th&me, concept, habilete, 
ou au sein d'un contexte STS; 

• questions d'ensemble faisant le lien avec les autres 
modules. 

Les buts d'un exam en, d'un test ou d'un jeu-questionnaire 
sont d'6valuer toutes les attentes pour l'eifrve d'une fa$on 
£quilibr6e. Afin de garantir que tout le contenu est bien 
couvert - ce qui assure la validity de l'examen, du test ou 
du jeu-questionnaire - on recommande de faire un examen 
«provisoire». On donne ci-apr^s un schema type 
d'examen de fin d'annee en Sciences 10. 
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Cadre pr&iminaire de rexamen final de Sciences 10 
Curriculum Branch, mai 1992 





DOMAME D'APPRENTISSAGE 


NIVEAU COGNTITF 


RfiPONSE &CRITE 


Th£mes/concepts/habilet6s/ 
STS 


C/C 


A 


AMS 


Nombre de 
questions 


Note 


1 

(20%) 


12 


1 OU A 


Q 

o 


1 mi O 

i OU A 






o 

2 

(20%) 


12 


2ou 1 


8 


2ou3 




12 


3 

\6\J tO) 


12 


lou2 


8 


3ou2 




12 


4 

(20%) 


12 


2ou 1 


8 


2ou3 




12 


Questions 
d'ensemble 
(20%) 


12 


lou2 


8 


3ou2 




12 


100% 


60 


8 


40 


12 


5 


60 


50% 


50% 



Les questions des jeux-questionnaires devraient etre 
des questions k r6ponse courte, k paragraphe court, k 
choix multiples, demandant d'ajouter des 16gendes k un 
diagramme cu de faire de la resolution de probl&mes. 
Com me les jeux-questionnaires ont un role dans 
revaluation formative, on peut y inclure principalement 
des questions du type C/C, avec quelques questions du 
type A et AMS. 

Les tests de module, les examens de mi-semestre et 
les examens finals pourraient etre composes de 
questions k choix multiples et de questions k r£ponse 
6labor6e. 

Exemple : 30 k choix multiples (1 point chacune) 

2-3 k reponse elabor€e (10-12 points 
chacune) 

Temps : 1 heure 

La majority de ces questions (65 k 70 %) devraient etre des 
questions A, avec quelques C/C et AMS. Pour 1'examen 
final, les questions k reponse elaboree devraient integrer 
les themes du module/ou des modules. 
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Des formats de tests de module et d'examens finals ont 
6t6 construits par des enseignants k travers 1* Alberta. lis 
sont disponibles actuellement pour Sciences 10 et le se- 
ront pour Sciences 20, Biologie 20, Chimie 20 et Physique 
20. Le Learning Resources Distributing Centre aura en 
stock des copies imprimees, des disques formates en 
ASCII et des disques de tests LXR se rapportant a ces 
ressources devaluation. 

II faudrait donner aux 6l£ves une id6e precise et bien 
d^finie des reponses exigees et de leur pondSration, avant 
d'administrerle jeu-questionnairc, le test ou I'examen. II 
faudrait aussi leur dire de fagon tr&s explicite quelle est la 
pond6ration pour chaque question. 

Exemple : Cette question va etre notee sur 4. Elle com- 
porte 8 elements et chaque 6l6ment vaut V2 
point. 



R faudrait donner aux eleves 
une idee precise et bien definie 
des reponses exigees et de leur 
ponderation, avant d'admi- 
nistrer le jeu-questionnaire, le 
test ou I'examen. 



Apr&s que le jeu-questionnaire, le test ou I'examen ont 
6t6 notes, les 6l6ves devraient avoir acc&s k la cl§ de 
correction et devraient discuter du test et le revoir. 

3. Dossiers de presentation scientifiques 

Les dossiers de presentation scientifiques sont des 
collections de documents produits et choisis par les elfeves 
pour donner plus de richesse k la mesure et k revaluation 
de leur performance dans un cours de sciences. Ces 
collections peuvent etre utilises pour retracer les succfes 
des 6l6ves sur la duree d'un cours et aussi fournir une 
base k des Evaluations formatives, ayant lieu k divers 
intervalles. Les dossiers de presentation peuvent aussi 
servir comme une partie de revaluation sommative \k oil 
les 6l&ves choisissent les documents a y inclure. 

Bien que les enseignants d'autres matteres (ex. : arts, 
frangais) gardent depuis longtemps des dossiers du 
travail de l'6l6ve, les enseignants de sciences ne le font 
g6n£ralement pas. Les dossiers de presentation vont 
peut-etre recevoir maintenant plus d'attention dans les 
cours de sciences et etre plus importants aux fins de 
1'evaluation, vu que la mesure des resultats de 
1'apprentissage tient compte davantage du caract&re 
diagnostique de revaluation formative. 

Les enseignants devraient regarder un grand nombre de 
dossiers de presentation avant d'essayer d'etablir une 
norme devaluation. La description d6taill6e des normes 
devaluation (rubriques) variera en fonction des buts 
d'enseignement 6tablis pour chaque situation. 



Ces collections peuvent etre 
utilisees pour retracer les 
succes des eleves sur la duree 
d'un cours et aussi fournir une 
base a des evaluations 
formatives, ayant lieu a divers 
intervalles. 
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Voici des exemples de productions d'£l&ves, k inclure dans 
un dossier de presentation : 

• descriptions ecrites des resultats de l'enquete scienti- 
fique et descriptions de resolutions de probl&mes; 

• analyses developp6es de contextes et d'etude de pro- 
blames allant au-del& de la tache demandee; 

• descriptions et diagrammes des processus d'enquete 
scientifique et de resolution de probl&mes; 

• modules repr£sentant la resolution de problemes tech- 
nologiques; 

• representations graphiques de donn6es experimen- 
tales; 

• rapports sur l'etude des grandes id6es en sciences 
(ex. : le lien entre l'energie primaire et les syst&mes 
6cologiques); 

• rtponses k des questions avec r6ponse par £crit et des 
problfemes ecrits; 

• rapports et projets de recherche individuels et en 
groupe; 

• copies de recompenses et prix decernes par l'ecole et la 
communaute; 

• exemples du travail de l'elfcve sous forme video, audio- 
video et informatisee. 

Les dossiers de presentation de l'elfcve peuvent fournir : 

• des preuves d'un genre de performance different, sor- 
tant des limites temporelles du test papier-crayon; 

• des documents devaluation refletant les aspects 
importants d'un bon programme de sciences; 

• un dossier permanent et k long terme du chemine- 
ment de l'elfcve, qui reflete le caractere continu de 
l'apprentissage; 

• une image nette et comprehensible de la performance 
de reieve par opposition k une valeur numerique; 

• des occasions permettant k l'eifcve d'ameiiorer l'image 
qu'il a de lui, k la suite de reussites plutot que 
d'echecs; 

• une reconnaissance des differents styles d'apprentis- 
sage, ce qui rend revaluation moins dependante de la 
culture et moins partiale; 



• un role actif pour les el£ves dans revaluation et le 
choix de leur travail. 

Un dossier de presentation peut aussi contenir de 
rinformation importante sur les attitudes de l f 616ve 
envers la science, com me : 

• une notice biographique portant sur les sciences, 
renouvelee chaque ann£e; 

• un rapport ecrit par l'eifeve sur les objectifs qui ont ete 
appris et/ou qui restent k apprendre; 

• une description de la fagon dont l'elfeve se sent face k 
la science; 

• du travail choisi par l'elfeve; 

• des ertraits du journal de sciences de l'el&ve. 



La mesure et revaluation de I'efeve exigent une planification 
soign6e et le developpement de criteres appropri6s. Lorsqu'on 
planifie la mesure et revaluation des el£ves dans les cours de 
sciences au secondaire deuxteme cycle, on peut avoir en tete 
les suggestions suivantes : 

• II faudrait creer un plan k long terme pour revaluation de 
l f 6ieve et en faire part k l'elfcve lui-meme, k ses parents et 
aux administrateurs au debut du trimestre. 



PLANIFICATION 
DE LA MESURE 
ET DE L'E VALUA- 
TION DE L'ELEVE 



On recommande de faire une evaluation g6n6rale des 
attitudes de l'eifeve envers les sciences k 1'aide d'un 
inventaire d'attitudes administre avant et aprfcs le cours. 

On peut evaluer les attitudes aprfes chaque module, ce qui 
fournit de rinformation permettant d'ameliorer les stra- 
tegies d'enseignement. 

On peut evaluer les processus mentaux des elfeves, ainsi 
que leurs conclusions, reponses ou produits. 

II est souhaitable de faire une evaluation pr6coce, k la fois 
formelle et informelle, du niveau des habiletes de l'elfeve 
et du niveau de developpement des concepts en rapport 
avec chaque module k l'etude. 



Ft est souhaitable de faire une 
evaluation precoce, a la fois 
formelle et informelle, du 
niveau des habiletes de Veleve 
et du niveau de developpement 
des concepts en rapport avec 
chaque module a Vetude. 
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On devrait apporter beaucoup de soin k la construction des 
instruments de mesure et devaluation qui servent k ^valuer 
le niveau de d6veloppement des concepts, habilet6s et 
attitudes, au sein du contexte des attentes pour leifeve 
contenues dans le programme detudes. 

• L v enseignant devrait mettre au point et communiquer 
am 61&ves un ensemble de criteres clairs et concis pour 
les activity qui contribuent k la mesure et a revaluation 
de leur performance. 

• On devrait utiliser une grande vari6te de strategies de 
mesure et devaluation. 

• Chaque cours devrait, idealement, comporter une sorte 
devaluation formative et sommative. 

• On peut faire une rotation pratique dans revaluation, de 
fagon qu'il ne soit pas n6cessaire que chaque activity, 
dans chaque cours, contribue k revaluation de leteve. 

• H est souhaitable d'avoir des strategies devaluation (ex. : 
des listes de controle) qui peuvent etre appliqu6es avec 
rapidite et efficacite, alors meme que les 6l6ves parti- 
cipent k des activity de d6veloppement des habiletes, 

• Une Evaluation r6gulfere et systematique ofire k lei&ve et 
k Tenseignant de information valable pour determiner 
les strategies d f apprentissage approprtees. 

• Envisagez d f ajouter au module final et k Texamen du 
cours plus de diversite dans la gamme et le nombre deva- 
luations appliqu£es k Tinterieur de chaque module pour 
les inclure dans le dossier de presentation de leifeve. 

• Explorez diverses combinaisons dexamens k livre ouvert 
et&livreferme. 

• Envisagez de demander aux 616ves de cr£er des questions 
avec les r£ponses et les criteres devaluation. 

1. Plan de revaluation du cours 

Ce plan devrait indiquer clairement la methode utilis6e 
pour ^valuer les 616ves aux fins du bulletin scolaire et de 
la note finale. D faudrait mettre au point et communi- 
quer aux 616ves et k leurs parents ou tuteurs un 6nonc6 
g§n6ral expliquant la contribution de chaque strategie 
devaluation k Tensemble de Evaluation. Cet 6nonc6 de- 
vrait inclure une vartete de strategies devaluation 
comme le montre le plan type suivant. 



Plan de revaluation du cours de sciences 


DoRsipr dp nrpspntation Hp 1'£1pvp 

l/VOOICl UC J/l CDvilw&vlvU Uv X ClvTC 




Projet de recherche 


% 


Habiletes de resolution de probtemes 
(Notation holistique de la perfor- 
mance sur place en laboratoire) 


10% 


Rapports de laboratoire s6lectionn£s 
(Notation analytique du rapport 
de laboratoire) 


10% 


Jeux-questionnaires et examens 
de module 


% 


Examen au poste de laboratoire 


% 


Examen final 


% 



2. Plan de la mesure et de revaluation du module 

Le plan de module est une description plus detaill6e de la 
repartition de la mesure et de Yi aluation pour un mo- 
dule particulier. Les grandes lignes du plan devraient 
aussi etre communiqu6es aux 616 ves au debut du module. 
Le plan devrait inclure une variete de strategies, comme 
le montre le plan type suivant. 



Plan de la mesure et de revaluation du module en 
sciences 



Evaluation de 1 'activity quotidienne 


Module : 


De veloppement des habiletes (evaluation) 

• enquete scientifique 

• resolution de probtemes 

• prise de decisions 


% 


% 




Ecriture dans le journal (evaluation) % 
Cartes conceptuelles 




Activites et participation 
Dossier de presentation (taches 
selectionnees) (evaluation) 


% 


Projet de module (evaluation) 

• recherche 

• etude de cas 




% 


Module specifique 

• concepts (evaluation) 

• habiletes (mesure) 




% 


Examen de module (evaluation) 




% 
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On ne vise pas & ce que ces strategies fassent toutes partie 
du plan de mesure et devaluation d v un module individuel; 
une selection de diverses strategies durant tout le cours 
donnerait une approche plus £quilibr6e. qui offrirait 
l'occasion de r6ussir aux 61feves ayant des preferences et 
des sty left d'apprentissage diflferents. 



Annene 1 



INVENT AIRES D f ATTITUDES 

1, Directives pour l'administration des 6cheiles d'attitudes envers les matieres scolaires 

Les directives pour l'6teve sont donnees avec les 6chelles et ne sont pas reproduites ici. Les r6- 
ponses doivent etre 6crites au crayon HB pour les feuilles qui seront corrig6es k la machine. II faut 
avoir sous la main suffisamment de crayons HB pour une grande classe, afin de faciliter 1'adminis- 
tration de I'Gchelle. 

Vu qu'il est toujours possible que I'Steve ne dise pas la verity il faut adopter des moyens visant a 
r£duire sa motivation k le faire. Parmi ces moyens, on compte : Tanonymat de I'^lfcve (on ne 
demande pas k l'616ve d^crire son nom sur la feuille de r6ponses), le controle des r6ponses qui n'est 
pas assur§ par 1'enseignant de I'Slfeve dans la mattere en cours devaluation, et des explications 
g§n6rales donnees sur 1'aspect collectif des r£sultats. 

La personne chargee d'administrer r6chelle devrait, aux yeux de 1'eleve, etre neutre en ce qui tou- 
che la matifcre; ex. : un directeur ou directeur adjoint qui n'enseigne pas, un enseignant d'une 
autre mattere, un psychologue scolaire ou quelqu'un ^ ce genre. La surveillance devrait se limi- 
ter k s'assurer que Evaluation estfaite correctement. Le nom ou d'autres donn6es qui pourraient 
identifier I'Slfcve ne devraient pas paraitre sur la feuille de r6ponses. Les feuilles devraient etre 
ramassles k Tenvers afin que les 616ves n'aient pas Timpression que la personne qui les ramasse 
cherche k voir les rSponses. Ces suggestions pour l'administration du test ont toutes pour but de 
reduire la tendance k ne pas dire la v£rit£. 

Souvent, les Steves n'ont pas eu d'exp6rience avec les appreciations. La premiere fois que les 
6chelles sont administrSes k une classe, il faudrait lire les directives avec les elfeves et les illustrer. 
La personne charg§e d'administrer cette 6chelle devrait commencer & la remplir en commengant 
par les mots bipolaires «bien - f ffireux* et montrer comment se fait revaluation pour ces deux 
mots. L'administrateur devrait ensuite expliquer que le reste des paires bipolaires sont remplies 
selon un mode identique pom* la meme mati&re. 

Selon le temps n6cessaire aux eteves pour bien comprendre la tache, il faudra de dix a vingt 
minutes pour la premiere administration de l*6chelle. Avec 1'experience, les Steves peuvent en 
g6n§ral ^valuer une matiere scolaire en cinq minutes. 

Vuque les attitudes envers les matteres scolaires peuvent etre color^es par les attitudes generates 
(sensation de fatigue ou d'ennui), on suggfere, aux fins de la comparaison, d'administrer 1'echelle 
durant le deuxteme cours de la journ6e scolaire. 

2. Points 

Chaque rSponse a une valeur possible all ant de 1 (representant 1'attitude la plus negative) k 5 
(representant Tattitude la plus positive). Les elements et points pour chaque position de la 
reponse sont donn6s ci-dessous. Vu que chacune des trois 6chelles - 1'appreciation, Futility et la 
difficult^ - contiennent cinq paires d'adjectife, la gamme de points pour chaque 6chelle va de 8 k 40. 
Un total de 24 sur une 6chelle repr6sente une note absolument neutre. Tout total sup6rieur k 24 
indique une attitude gen6ralement positive envers une mati&re, et inversement, tout total 
inferieur k 24 repr6sente une attitude negative. On remarquera qu'une attitude positive sur 
l'6ehelle de l'appr6ciation (bien, interessant, agreable, sympathique, brillant, vivant, anime, 
passionnant) 6tait exprimSe par une note positive . L'utilitS (utile, important, pratique, precieux, 
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efficace, nScessaire, avantageux, significatif) etait exprim6e par une note positive . La difficult^ 
(dux, lourd, deroutant, complique, avance, strange, mysterieux, ezigeant) etait associee k une note 
negative , c'est-St-dire que plus le total etait eleve, plus relfeve trouvait la mature facile , Ce 
proc£de est en accord avec la decision d'associer les notes elevSes avec les attitudes favorables. 

3. Fiabiliteet validity 

La fiabilite des echelles varie d'une echelle k Tautre, d'une mature k Tautre et d'un niveau scolaire 
k Tautre. Lorsqu'elles sont utilises pour des groupes de classe, les fiabilites sont presque toutes 
nettement superieures k 90. Le calcul de l'estimation de la fiabilite dans un echantillon indique 
que l'echelle de difficulty est legferement moins fiabie que les deux autres echelles. 

Lors de quatre comparaisons differentes, on a trouve que les echelles etaient valides. Les 
comparaisons comprenaient l'opinion de sp6cialistes ? les preferences des eteves, les differences de 
sexe et les differences culturelles. Une etude du rapport avec la performance et Intelligence a 
found des preuves suppl6mentaires de la validity comme Tont fait les analyses de facteurs. 

4. Interpretation des rdsultats 

Les points peuvent aussi etre interpr6tes de fa$on absolue. Chaque echelle consiste en huit paires 
de mots; la gamme des points pour chaque echelle va done de 8 k 40. Une attitude «neutre» 
correspond k un total de 24. Un total sup6rieur k 24 pour Tappreciation indique que la matifere est 
appreciee, un total superieur k 24 pour l'utilite indique que les elfeves trouvent la mati&re utile , et 
un total superieur k 24 pour la difficulte indique que les el&ves trouvent la matifere facile . 
Inversement, des totaux inferieurs k 24 pour chaque echelle indiquent une aversion pour la 
mati&re, qui est consideree comme inutile et difficile. 
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Liberia 

EDUCATION 



MATIERE 



fiCOLE 



Cocher une seule case entre les mots formant une 
paire. Cocher une case sur toutes les lignes. 



Sexe 



Fern. □ 



Ma sc. □ 



extre- nn pcu ni l*un un peu extre- 
mement ni Tautre mement 



bien 

ennuyeux 
d6sagreable 
antipathique 
brillant 
mort 
anime 
passionnant 

inutile 

important 
pas pratique 
sans valeur 
efficace 
superflu 
nuisible 



□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 



□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 



signiflcatif □ 

difficile □ 

l§ger □ 

clair □ 

complique □ 

el6mentaire □ 

etrange □ 

comprehensible □ 

pas exigeant □ 



□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 



□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 

□ 

□ 

□ 
□ 

□ 
□ 
□ 
□ 
□ 



□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 



□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 

□ 

□ 

□ 
□ 

□ 
□ 
□ 
□ 
□ 



□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 



□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 

□ 

□ 

□ 
□ 

□ 
□ 
□ 
□ 
□ 



□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 



□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 

□ 

□ 

□ 
□ 

□ 
□ 
□ 
□ 
□ 



afireux 

int€ressant 

agr6able 

sympathique 

terne 

vivant 

sans vie (inactif, paresseux) 
ennuyant (rend quelqu'un fatigue) 

utile 

pas important 

pratique 

precieux 

inefficace 

necessaire 

avanta^eux (amfcne quelque chose 
de positif) 

d^pourvu de sens 
facile 

lourd (beaucoup de travail) 

dSroutant (on ne sait plus ou on en 
est) 

simple 

avanc§ (au-del^t du niveau debutant) 
familier 

myst6rieux (dur k comprendre) 
exigeant (doit etre parfait) 
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GUIDE DE NOTATION 
Appreciation 



bien 


5 


4 


3 


2 


1 


afireux 


ennuyeux 


1 


2 


3 


4 


5 


interessant 


d6sagr6able 


1 


2 


3 


4 


5 


agreable 


antipathique 


1 


2 


3 


4 


5 


synipathique 


brillant 


5 


4 


3 


2 


1 


terne 


mort 


i 
i 


o 
£i 


Q 
O 


4 


O 


vivant 


d 1 1 n n n r V 




A 
*± 


o 


9 


1 
X 


sans vie vinactu, paresseuxj 


no cci tfvriTi £J *n 


p; 


4 
*± 


o 


o 


1 

X 


ennuyanx v.rena queiqu un xatiguej 


inutile 


1 


4 


3 


Utility 
4 


5 


utile 


important 


5 


4 


3 


2 


1 


pas important 


noc nrofimio 
pao pioiiuuc 


i 


o 


o 




K 
U 


pratique 


sans valeur 


1 


2 


3 


4 


5 


precieux 


efficace 


5 


4 


3 


2 


1 


inefficace 




1 


2 


Q 
o 


A 
*x 


o 


necessaire 


nuisible 


1 


2 


3 


4 


5 


CtVCUiMlgCUA mcuc UUCIUUC vllUDv 

de positif) 


si cmificati f 


5 


4 


Q 


2 


i 


/i^TVMii i, Tni /4 a cane 
UcpUlLTVU Qc be lib 


UllllVllG 


1 

X 


o 


Q 
O 


Difficulty 
** 


c 
O 


facile 






A 
t 


q 


o 
& 


1 


lourd (beau coup de travail) 


clair 


5 


4 


o 


o 


1 

X 


n^VAIltonf (An t^/i coif nliic />m 

ucruuLcLut ne ou.1l pi ub ou on en 
est) 


compliqu6 


1 


2 


3 


4 


5 


simple 


§l6mentaire 


5 


4 


3 


2 


1 


avanc6 (au-del& du niveau debutant) 


strange 


1 


2 


3 


4 


5 


familier 


comprehensible 


5 


4 


3 


2 


1 


mysterieux (dur k comprendre) 


pas exigeant 


5 


4 


3 


2 


1 


exigeant (doit etre parfait) 
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Annexe 2 




DEVOIR EN BIBLIOTHfiQUE 



Les appareils technologiques et les sciences 

D6crivez brifevement le fonctionnement de deux des appareils modernes 6num6r6s ci-dessous. Pr6eisez 
quel principe scientifique on a dd comprendre pour mettre au point chaque appareil. Discutez des 
a vantages et des inconv&oients de Tutilisation de cette technologie. 

Liste : T£l£phone, Sclairage, microscope, technologie des ultrasons, rayons X, lasers, ou bien une 
technologie de votre choix . 

La note pour cet exercice sera bas£e sur la justesse et la clarte de rinformation contenue dans le 
rapport et sur la comprehension des sciences et de la technologie impliquees. 

La pond6ration des notes pour ce devoir est la suivante : 10 points sont accord6s a la composante 
Sciences et technologie du devoir et un autre 5 points pour la composante Habiletes de 
communication, pour un total de 15 points pour le devoir. Les notes sont * mn6es selon les £chelles 
suivantes : 



Sciences et technologie 

Le travail montre une comprehension de la 
technologie et de la science associee a cette 
technologie. 

5 Technologie et sciences sont justes, le lien 
entre les deux est rendu explicite, et le 
besoinpour cette technologie est compris. 

4 La technologie ou la science (mais pas les 
deux) est mal representee ou mal comprise. 

3 Ni la technologie ni la science ne sont 
clairement pr£sent£es. 

2 La science presentee n'est pas relive a la 
technologie; ou la science et la technologie 
pr6sent6es ne sont pas reliees l'une a 
l'autre. 

1 Mauvaise comprehension evident e de la 
science et de la technologie presentees. 



Habilet£s de communication 
(orales et 6crites) 

Le travail est tel qu'il donne Timpression du 
controle de la diction, syntaxe, epellation et 
grammaire. 

5 L'ecriture est ais6e et bien structure, ce 
qui aide a la clarte du sens. La diction est 
appropriee, la syntaxe controlee et pra- 
tiquement sans erreurs. 

4 L'ecriture est claire et gen6ralement aisee. 
La diction est appropriee et la syntaxe 
contr616e. Des erreurs mineures ne r6- 
duisent pas la clarte de la communication. 

3 L'6criture est claire. La diction est ade- 
quate, la syntaxe generalement simple 
mais maladroite, et les erreurs r£duisent, 
mais entravent rarement, la commu- 
nication. 

2 L'ecriture manque de clarte ou est inef- 
ficace. Le sens doit etre fourni par le lec- 
teur. La diction est mauvaise, la syntaxe 
maladroite et les erreurs entravent la 
communication. 

1 L'ecriture est souvent malaisee. La diction 
incorrecte, la syntaxe mal controlee, et les 
erreurs entravent s£rieusement la commu- 
nication. 
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ETUDE DE CAS 

Les catastrophes aeriennes et les oiseaux 

Lisez le passage suivant une premifcre fois par interet, puis revoyez les questions poshes & la fin, dans 
la section Questions et analyse , Repondez a ces questions en revenant sur le texte. Servez-vous des 
connaissances acquises durant votre etude pour faire le devoir suivant. 

Pensez a une fagon de d6courager les oiseaux de se rassembler a un a6roport. Recueillez les donn6es de 
base, fonnulez une hypothfcse, enoncez une prediction et concevez une experience pour verifier la 
prediction. Indiquez ce que vous considereriez comme une conclusion qui appuierait la prediction et 
confirmerait l'hypoth^se. 

Le gros avion avait presque termini son vol. Les passagers venaient de finir leurs repas et les agents 
de bord avaient ramasse les plateaux. Une derniere annonce avait demande aux passagers de s'assurer 
que leur ceinture etait bouclee et que le dossier de leur fauteuil etait en position verticale. Tout semblait 
normal pour Vatterrissage. 

Soudain, Hen ne fut plus normal. L'avion de ligne rentra dans une volee d'etourneaux. Les oiseaux 
furent aspires dans les moteurs dont la puissance chutcu L'avion plongea a pic et soixante-deux 
personnes perdirent la vie. Cet evenement eut lieu en octobre 1960, a I'aeroport international Logan de 
Boston. L'avion etait un modele Lockheed Electra. 

Les oiseaux representent un danger pour les avions, surtout au decollage et a Vatterrissage. lis ne 
sont pas effrayes par le vacarme assourdissant du decollage. Bien au contraire, les aeroports semblent 
souvent etre des endroits ou les oiseaux aiment beaucoup venir pour se nourrir et se poser. Les pistes 
d'atterrissage peuvent representer un attrait particulier lorsqu'il pleut, car les vers sortant de la terre 
rampentjusqu'aux pistes, et constituent alors un veritable festin pour les oiseaux. Ce probleme est com- 
mun a un grand nombre d'aeroports dans le monde entier et il est necessaire d'envoyer des equipes 
balayer les pistes avant que les vers n'attirent de grandes volees d'oiseaux. 

II semble souvent que ce soit les pistes d'atterrissage memes qui attirent certaines especes d'oiseaux, 
comme les mouettes. Un groupe de biologistes a pense que c'etait la chaleur de la piste d'atterrissage 
noire qui attirait les mouettes. Pres du terrain d'aviation, ils ont place des matelas chauffes a I'elec- 
tricite. Ces matelas, esperaient-ils, eloigneraient les oiseaux des pistes d'atterrissage. Le resultat a ete 
un echec complet. Les mouettes sont restees sur les pistes, en ne tenant absolument pas compte des mate- 
las qui avaient ete installes specialement a leur intention. 

On a eu une autre idee, celle de placer des oiseaux morts, dans des positions visiblement 
inconfortables, pres des endroits ou se rassemblent generalement les volees de la meme espece. Des 
biologistes hollandais ont essaye cette methode a I'aeroport Schiphol d'Amsterdam, ouilya beaucoup de 
trafic. La encore, c'etaient les mouettes qui causaient le plus de problemes et les leurres etaient aussi des 
mouettes. On esperait que les leurres empailles signaleraient un danger pour les oiseaux vivants et que 
ceux-ci choisiraient alors de s'en alter aiUeurs. 

Lorsque les oiseaux empailles ont ete mis autour de I'aeroport, les mouettes les ont vus et sont parties 
ailleurs. Malheureusement, ces oiseaux empailles sont vite devenus detrempes par la pluie et il a fallu 
les remplacer. Le pis, c'est que les mouettes semblaient s'habituer a eux et, au bout de quclques 
semaines, elles sont revenues s'installer a I'aeroport. Meme durant la conduite de I'experience, cette 
methode a commence a ne plus avoir le meme effet sur les oiseaux. 

Le emplacement des oiseaux empailles d'un endroit a I'autre a I'aeroport a ete efficace mais seulement 
pendant un certain temps. Ainsi, le fait de deplacer et de remplacer continuellement les oiseaux 
empailles s'est avere cher et pas particulierement efficace. 

Une tentative similaire a I'aeroport de Wellington, en Nouvetle-Zelande, a eu plus de succes. Cer- 
taines personnes auraient pu penser que ce qui s f etait passe aux Pays-Bas rendrait I'experience inutile, 
mais les biologistes neo-zelandais pensaient autrement. lis etaient aux prises avec un autre genre de 
mouette, la mouette a tete noire. Le probleme en etait un serieux, car ces oiseaux venaient en foule se 
poser a I'aeroport au meme moment. Cela avait ete leur habitude a cet endroit precis, en bordure de 
V ocean, meme avait la construction de I'aeroport. 
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L'experience s'est averee un succes. Les oiseaux sont partis et, aussi longtemps que les oiseaux 
empailles sont restes en bon etat, les mouettes ne sont pas revenues. Les biologistes ont alors pense que 
des imitations de mouettes mortes feraient aussi bien I'affaire. Us ont fait faire des oiseaux en plastique 
et ils les ont installes a I'aeroport On s'est apergu que les modeles en plastique etaient aussi bons que les 
oiseaux morts pour eloigner les mouettes. Deux sites traditionnels de repos pour la mouette a tite noire 
ont ainsi ete elimines. 

La situation etait maintenant devenue bien mysterieuse. En effet, la mime methode avait ete 
employee avec succes a Wellington mais pas a Amsterdam. Les biologistes n'etaient pas satisfaits de ce 
resultat et ils pensaient qu'il devait y avoir une raison. Une possibility etait qu'il y avait, pres de 
I'aeroport de Wellington, d'autres sites ou les mouettes pourraient aller se poser. En fait, lorsqu'on a 
essay e le mime procede a I'aeroport de Whangarei, tout au nord de la Nouvelle-Zelande, les resultats ont 
ete bien moins impressionnants. A Whangarei, I'aeroport est tres pres de Vocean, et les meilleurs sites de 
nidification autre que I'aeroport lui-rrJeme sont submerges a maree haute. 

Un nombre impressionnant d'experiences telles que celles-ci ont ete tentees et toutes sortes de moyens 
ingenieux ont ete employes dans le but de decourager les oiseaux de venir sur les terrains d'aviation. Tir 
de cartouches a projectile detonant (des cartouches contenant des petards), enregistrements d f oiseaux en 
detresse, vol de faucons ou d'epenjiers dresses au-dessus des oiseaux indesirables, et meme vol d f avians 
miniatures construits pour ressemblerd des oiseaux de proie : on a essaye toutes ces techniques. Aucune 
ne marche avec toutes les espec&\ d'oiseaux, et les oiseaux ont la mauvaise habitude de se familiariser 
avec tout ce qu'on utilise pour les eloigner en les effrayant. Ces methodes peuvent aussi s'averer tres 
couteuses. 

Parmi les autres moyens d'en^ergure visant a decourager les oiseaux, ilyale remplissage de fosses 
oit les oiseaux aiment venir se baigner et boire, la fermeture des depotoirs avoisinants ou ils trouvent de 
la nourriture, et la verification de la longueur de llierbe sur le terrain d'aviation. Mais meme la 
meilleure longueur dlierbe semble dependre de I'espece d'oiseaux et du site de I'aeroport. A I'aeroport de 
Dorval, par exemple, les oiseaux evitent Vherbe qui mesure plus de quinze centimetres, alors qu'd 
I'aeroport international de Toronto, les oiseaux preferent Vherbe plus haute. 

II ne semble pas y avoir de reponse facile. Les biologistes et les directeurs d'aeroports n'aimeraient 
rien de mieux que de trouver une fagon simple qui iloignerait les oiseaux en les effrayant une fois pour 
toutes. Malheureusement, il n'existe rien de ce genre. Si une espece particuliere d'oiseaux cause des 
problemes a un certain aeroport, ilfaut etudier les habitudes de cet oiseau en meme temps que tout ce qui 
Vaffecte : climat, caracteristiques voisines qui attirent les oiseaux, disponibilite de nourriture, 
predateurs, et une foule d'autres facteurs. 

Et pourtant, la recherche se poursuit. Chaque annee, on voit diminuer le montant des dommages 
causes aux avions par les oiseaux. Meme s'il n'existe pas de reponse simple, les gens qui travaillent dans 
le domaine sont optimistes : en apprenant d mieux connaitre les oiseaux, ils trouveront la fagon de 
reduire au minimum les problemes poses par ces derniers aux humains qui partagent maintenant I'air 
avec eux. 

Traduit et adapts de Science: Process and Discovery, par Dennis Field, Addison- Wesley Publishers, 
1985. 



Questions 

1. Pourquoi les oiseaux sont-ils attires par les a£roports? 

2. Quelle methode avait 6t6 utilis£e pour faire peur aux mouettes de I'aeroport Schiphol aux Pays- 
Bas? 

3. Pouvez-vous donner deux raisons pour lesquelles cette methode n'a pas 6t6 particuli&rement utile 
apr&s quelque temps? 

4. Pourquoi le problfeme 6tait-il particuli&rement serieux k I'aeroport de Wellington en Nouvelle- 
Zelande? 
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5. Quelles differences y avait-il entre la m6thode utilise k Wellington pour faire face au probl&me, 
et la m6thode utilise k Schiphol? 

6. No mm ez quatre autres methodes utilises pour eloigner les oiseaux des aeroports en les effrayant. 

7. Pouvez-vous indiquer trois problemes d'ordre g6n6ral associes aux quatre methodes decrites dans 
la r6ponse k la question 6? 

8. Nommez trois methodes utilisees pour decourager les oiseaux de rester prfcs des aeroports, et dans 
lesquelles on n'eloigne pas les oiseaux en les effrayant. 

Analyse 

Les questions 1 k 5 se rapportent k l'idee d'installer des matelas chauffes k l'electricite pour attirer les 
oiseaux loin des pistes d'a£roport. 

1 . Quelle experience les biologistes ont-ils tentee? 

2. lis avaient predit les resultats de l'experience. Quelle etait leur prediction? 

3 . Sur quelle hypothese se fondait cette prediction? 

4. Sur quelle information se sont-ils bases pour formuler cette hypothfcse? 

5. A la lumifere des resultats de l'experience, comment les biologistes en sont-ils venus a modifier 
leur hypothese ? 

6. A Taeroport Schiphol, prfcs d' Amsterdam, les biologistes ont place les mouettes mortes dans des 
positions inconfortables. lis esperaientainsiobtenir certains resultats. Quelle etait leur 
prediction pour cette experience? 

7 . Quelle etait l 'hypothese sur laquelle les biologistes des Pays-Bas fondaient leur prediction? 

8. Qu'est-ce qui s'est vraiment produit au cours de l'experience? 

9. A Taeroport de Wellington, en Nouvelle-Zelande, le meme genre d' experience a eu plus de succfcs. 
Quel resultat different a-t-on obtenu? D'oil pourrait provenir cette difference? 

10. Quelle hypothese pourrait etre avancee afin d'expliquer les resultats des experiences k Schiphol, k 
Wellington et k Whangarei? 
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VIDEOS ET FILMS 



Film 16 mm et vid6o, 56 minutes, 1979 

Sur notre planfcte, la zone qui permet k la vie de s'Spanouir est relativement 
restreinte. On la nomme : la biosphere. Ce document nous convie k un portrait de 
toutes ses manifestations et sous toutes ses formes. 

Office National du Film 
Service vid&> et film de I'ONF 
Place du Canada 
9700, avenue Jasper, bureau 120 
Edmonton (Alberta) T5J 4C3 Tel. : (403) 495-3010 

La foret tropicale du Costa Rica 

Format Vid£o, 25 minutes, 1991 

Annotation Cette vid6o se penche sur les progrfcs vers la recherche d'un Squilibre harmonieux 

entre le besoin de bois pour assurer le maintien d'une saine economie et la 
protection de Tenvironnement. Elle laisse planer Tespoir d'une generation future 
plus preoccup^e par Tenvironnement, ainsi que par la survie de la foret tropicale 
humide. 

Distribution ONF 

# 411 
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Chapitre 2 : L v eau - une cle de la vie sur la terre 



BAINES, John. Sauver la mer. Editions Rageot, 1991, 48 p. 

BEQUETTE, France. «Va-t-on laisser la terre mourir de soif?» Qa m'interesse, no 126, aout 1991, 
p.16-22. 

BRIGHT, Michael, HENNO, Jeanie. La mer qui meurt. Saint-Lambert, Quebec : Heritage, 1989, 32 p. 
(Coll. Survie.) 

BROOKS, David D. Ingestion de la demande de I'eau. Ottawa : Conseil des sciences du Canada, 1988. 

CASTONGUAY-DEMERS, et al. Sciences, Cycle Intermediate. L'eau. (Document de soutien.) 
(Cahier de V^lfcve et corrig6.) Ottawa : Centre franco-ontarien de ressources pedagogiques, 
1979, 65 p. 



COCHRANE, Jennifer. L'eau, ecologie. Saint-Lambert, Quebec : Heritage, 1989, 47 p. (Coll. 
D§couvrir L^cologie.) 

CONSEIL DES SCIENCES DU CANADA. De Veau pour demain : pour une utilisation durable de 
l'eau au 21* siecle. Ottawa : Conseil des sciences du Canada, 1988, 40 p. 

ENVTRONNEMENT CANADA. De la montagne a la mer. Ottawa : Environnement Canada, 37 p. 

ENVIRONNEMENT CANADA. Notions elementaires sur l'eau, Ottawa : Ministre des 
Approvisionnements et Services, 1991, 76 p. 

ENVIRONNEMENT CANADA. Une riviere assiegee. Ottawa: Environnement Canada, 1990, 6 p. 



HARE, Tony. La pollution des mers. (Adaptation frangaise de Louis Morzac.) Saint-Lambert, Quebec 
: Heritage, 32 p. (Coll. Sauvons notre plan&te.) 

HIED A, Kazutoshi, OTSUKE, Takao. Les quatres saisons du saumon du Pacifique. Paris : LTScole des 
loisirs, 1988, 37 p. 

KENT, R.A. Recommandatlons pour la qualite de l'eau au Canada. Ottawa : Direction generate des 
eaux interieures, direction de la qualite des eaux, 1991, 14 p. 

MCMILLAN, S. Je preserve la nature (Serie), La vie des rivieres, lacs et marais. Paris : Larousse, 1992, 
64 p. 

MELON, VSronique, LEMONNIER, Dominique. L'eau dans touts ses etats. Paris : Rouge et or, 123 p. 
(Coll. Super Koala.) 



MINISTERE DE L'ENVTRONNEMENT DU QUEBEC. En horticulture une approche < douce*. 
Quebec : Ministfere de ITEnvironnement du Quebec, 1989. 
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REVUE CANADIENNE DES RESSOURCES EN EAU de TAssociation canadienne des ressources en 
eau. 

«Une planfcte dSbrouillarde & boire.» Je me petit- debrouille, n° 107, oct. 1991, p. 24-29. 

VIDEOS ET FILMS 

De la rivi fere & 1 'nrAnn 

Format Film 16 mm et vid§o, 46 minutes, 1990 

Annotation Une histoire complexe de vie et de mort qui plaide 61oquemment en faveur de la 

gestion et de la preservation de nos r§seaux hydrographiques. Les merveilleuses 
images sous-marines de ce film forment un tableau composite d'un certain nombre 
de rivieres de la cote est, s'attachant particulifcrement k l'odyss6e p&illeuse du 
saumon de TAtlantique vers ses lieux de frai traditionnels pour nous faire 
d§couvrir la vie qui y fourmille. 

Distribution Office National du Film 

La pollution de l'eau 

Format Vid§o, 54 Hiinutes, 1986 

Annotation Void troia films de sensibilisation k la question de l'ecologie : «Heureux comme un 

poisson dans l'eau... », «Une rivifcre endanger » et «Une question d'attitudes*. 

Distribution Office National du Film 
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Chapitre 3 : Systemes meteorologiques 



BUD, Kenneth, Les changements climatiques, la securite mondiale, et la notion de gouvernement. 
Ottawa : Institut canadien pour la paix et la s6curit£, 1990, 65 p. 

FELION, Claude. Prevoir la meteo : cle de previsions meteorologiques. Montreal : Editions du 
Renouveau P6dagogique, 1988. 

GULLET, D.W. L'etat du climat : les variantes de la temperature au Canada 1895-1991. Ottawa : 
Service de Tenvironnement atmospherique, Environnement Canada, 1992, 36 p. 

KANDEL, Roberts. Le devenir des climate. Paris: Hachette, 1990, 125 p. 

LORIUS, Claude, et al. «Antarctique : laboratoire de la planete.* Sciences et avenir, no 530, avril 
1991, p. 49-65. 



ORGANISATION DE COOPERATION ET DE DEVELOPPEMENT ECONOMIQUES. Le 
changement climatique : concevoir un systeme de permis negotiable. Paris : Organisation de 
cooperation et de dSveloppement 6conomiques, 1992, 300 p. 

PERAZZOLI, Paolo Antonio. «Les changements de l f environnement k Techelle du globe et les 
g6ographes.» Annales de geographie, n° 553, mai - juin 1990, p. 257-272. 

REBEYOL, Yvonne. «Un d6sert k Ykge vert.» Le monde. Selection hebdomadaire, n° 2195, 22 nov., 
1990, p. 12. 
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Chapitre 4 : Dynamique des cellules vivantes 



ALBERTS, Bruce, et al. Biologie moleculaire de la cellule. Traduction de "Molecular Biology of the 
Cell*. 2* Edition, Paris : Flammarion, M6decine Sciences, 1990, 50 p. 

BIGGS, Alton, et al. Biologie : les enjeux de la vie. Montreal : Les Editions de la Cheneltere, 1993. 

GEORGE, Brigitte. Le livre du corps. Paris : Gallimard, 1987, 75 p. (Coll. DScouverte cadet.) 

PARKER, Steve, et al. Nous, les mammiferes. Paris : Gallimard, 1988, 64 p. (Coll. Les Yeux de la 
d6couverte.) 



Chapitre 5 : Les cellules et leur environnement 



ALBERTS, Bruce, et al. Biologie moleculaire de la cellule. Traduction de « Molecular Biology of the 
Cell*. 2* Edition, Paris : Flammarion, M6decine Sciences, 1990, 50 p. 

ASSOCIATION CANADIENNE DU REIN 
212-1335, ave Carling 
Ottawa, Ontario 
(613) 724-9953 

BURNIE, David, et al. Le mysttre des plantes. Paris : Gallimard, 1989, 64 p. (Coll. Les Yeux de la 
d^couverte.) 

BURNIE, David, et al. Les secrets de Varbre. Paris : Gallimard, 1988, 63 p. (Coll. Les Yeux de la 
d£couverte.) 

SUZUKI, David. Les plantes. Saint-Lambert, Quebec : Editions Heritage, 1991, 96 p. 



WILDERMUTH, Furer et Weber, Nature : pile etface. Montreal : Editions de la Chenelifere, 1991, 
224 p. (Aussi avec CD-ROM (DOC) pour Macintosh.) 



Chapitre 6: Matiere et energie dans les organismes multi- 
cellulairet 



BEAUCHAMPS RICHARDS, Huguette, RICHARDS, Robert. Jardinez avec le professeur Scientific 
Quebec Science, Presses de TUniversitt du Quebec, 149 p. (Coll. des petits debrouillards.) 

LAURIAULT, Jean, Mus6e national des sciences naturelles. Guide d'identification des arbres du 
Canada. Ottawa : Mus6e national des sciences naturelles, 1987, 551 p. 
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MITCHELL, Andrew. Lejeunenaturaliste. Paris: Editions du Pelican, 1983, 32 p. 

PARKER, Steve, et al. Nous les mammiferes. Paris : Gallimard, 1989, 64 p. (Coll. Les Yeux de la 
d6couverte.) 

PARKER, Steve, et al. De I'os au squelette. Paris : Gallimard, 1988, 64 p. (Coll. Les Yeux de la 
d6couverte.) 

PETERSON, Roger Tory. Fleurs sauvages du nord-est et du centre-nord de VAmerique du Nord La 
prairie : Broquet, 1990, 126 p. 

SUZUKI, David, HEHNER, Barbara. Les inseetes. Saint-Lambert, Quebec : Etudes Vivantes, 1986, 
96 p. 

VIDEOS ET FILMS 

Au-dessus de la ligne des arbres 

Format Film 16 mm, 19 minutes, 1990 

Annotation LTiiver dure neuf mois dans les regions alpines du Canada. Mais quand arrive le 

printemps, tard en juin, les differentes zones - la prairie, la ligne des arbres, la 
toundra - fourmillent de vie. 

Distribution Office National du Film 

Ays confins de la baie et de la mer 

Format Film 16 mm et vid6o, 30 minutes, 1984 

Annotation A cause de ses fortes marges provoquant, au contact des hauts fonds, un courant 

ascensionnel qui ramfene constamment la nourriture en surface, la baie de Fundy 
est reconnue comme 6tant un veritable «garde-manger de la mer». Elle abrite une 
faune marine et aquatique trfes diversiftee et il est possible d*y retracer une k une, 
les stapes de la chaine alimentaire. 

Distribution Office National du Film 



La foret canadienne 

Format Vid6o, 52 minutes, 1986 

Annotation Quel privilege dliabiter un si grand pays. Les trois films suivants concourent k 

nous en faire saisir toute TStendue et la richesse. Ce sont «La toundra 
canadienne*, «Les Regions forestteres du Canada* et «LTExtreme-Nord canadien : 
la faune et la flore*. 

Distribution Office National du Film 
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Chapitre 7 : Etude de la matiere 



Arbre p&iodique (trousse), 1990 : Tableau periodique en trois dimensions. Verdun, Quebec : Donfour 
Scientifique, 2 §tuis, 2 guides du maitre, line trousse qui porte sur Tatome et la recherche 
atomique. 

ARDLEY, Neil, he monde de I'atome. Bruxelles : Editions Artis Historia, 1989, 36 p. 

DUNLOP, Stewart, JACKSON, Michael. Venvironnement : comprendre pour agir. Montreal : Les 
Editions de la Cheneltere, 1993, 234 p. 

EARTHWORKS GROUP. 50 fagonsdesauvervotre planete. Eastman, Quebec : Berger, 1991, 112 p. 

ENVIRONNEMENT CANADA. Ce que nous pouvons faire pour Venvironnement Ottawa : 
Environnement Canada, 1990, 49 p. 



GOLDSMITH, Edwaid. « 5000 jours pour sauver laplanfete.* Qa m'interesse, no 121, mars 1991, 
p. 4-9. 

LAMB, Maijorie. Sauvons notre planete. Montreal: Editions delHomme. 1991. 

MIDDLETON, Nick Un monde d proteger. Paris : Hachette, 1989, 62 p. (Coll. Atlas illustre.) 

PORRIT, Jonathon. Sauvons la terre. Vfcrone : Editions Casterman, 1991, 208 p. 

REED, Micheline. 50 trues faciles poursauver la planete. Saint-Lambert, Quebec : Heritage, 1991, 
159 p. 



Chapitre 8 : Composition des produits chimiques 

BAINES, John. Les pluies acides. Paris : Editions Rageot, 1990, 48 p. 

CANADA CONSERVATION ET PROTECTION. Pesticides : recherche et surveillance : rapport 
annuel Ottawa : Ministfere des Approvisionnements et Services Canada, distribution par la 
Section des publications, Conservation et protection, Environnement Canada, 1988. 

ETHIER, Chantal. «Savez-vous ce que vous mangez?» (pesticides) Chatelaine, vol. 32, no 9, sept. 1991, 
p. 120. 

GAULIN, Prancine. Demystification de la chimie, materiel didactique : 'Operation boules a mythes*. 
Ministtre de ITSnseignement sup&ieur et de la Science, Direction generate de Tenseignement 
coll^gial, Service du developpement des programmes, septembre 1990. 

HARE, Tony. Les pluies acides. (Adaptation fran^aise de Louis Morzac.) Saint-Lambert, Quebec : 
Heritage, 1991, 32 p. (Coll. Sauvons notre planfete.) 
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LARBI BOUGUERRA, Mohamed. «Les biopesticides au secours des cultures.* La Recherche, n° 225, 
oct.l990,p. 1286-1287. 

LAVOIE, Daniel. «Nos aliments sont-ils toxiques?* DUtetique en action, vol. 4, no 5, hiver 1990, p. 24- 
28. 

MINISTERE DE LTSNVTRONNEMENT DU QUEBEC. Epuration des eaux des regions touristiques et 
rurales. Quebec : Direction de l'amfoagement des lacs et des cours d'eau, Environnement 
Quebec, 1983 (r6vis6 1985). 

PIM, Linda. Nos aliments empoisonnes? Montr6al : Qu^bec/Amerique, 1986, 335 p. 

POLLUTION PROBE. Le Guide vert des consommateurs. Montreal : Editions Libre k expression, 
1991, 284 p. 

SERVICE DE LA PROTECTION DE L'ENVIRONNEMENT. Emissions de vehicules legers et la 
question des oxydants au Canada. Division de la mesure de la pollution. Ottawa : 
Environnement Canada, 1984. 



SMOOT, Robert C, SMITH, Richard G., PRICE, Jack. La chimie : une approche moderne. Montreal : 
Editions de la Cheneltere, 1991, 584 p. 

STROBEL, Gary. «Les herbicides biologiques.* Pour la science, n° 167, sept. 1991, p. 62-69. 

TAILLEFER, J. Chimie en laboratoire. Ottawa : Centre franco-ontarien de ressources p6dagogiques. 
(6 unites avec cahier de TGlfcve, pour lie ann6e de l'Ontario), 1991. 

TATE, D.M., LACELLE, Paul. Utilisation municipale de Veau au Canada. Ottawa : Direction 
g6n6rale des eaux interieures et des terres, direction de la planification et de la gestion/eaux, 
1983, 

TATE, Donald M. Utilisation de Veau dans les industries zanadiennes. Ottawa : Direction generate 
des sciences et de revaluation des 6cosyst6mes, 1986. 



VIDEOS 



Pluies acides : un d6fi nord-am6ricain 
Format Vid6o, 16 minutes, 1988 

Annotation Ce court m6trage resume sommairement les connaissances actuelles touchant 

cette menace k Tenvironnement. 

Distribution Office National du Film 
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Ckapitre 9 : Transformation chimique 



«Atmosphfere, atmosphfere.* Science & vie. Hors serie, no 174, mars 1991, p. 1-160. (Dossier sur 
1'atmosphfere : fonctionnement, simulation, rechauffement, pollution, etc. Faut-il redouter le 
pire?) 

BECKLAKE, John, CARLIER, Francois. La Crise du climat : effet de serre et couche d'ozone. 
Montreal : Editions Saint-Loup, 1990, 32 p. 

ENVTRONNEMENT CANADA. La couche d'ozone. Ottawa : Environnement Canada, 1992, 4 p. 

ENVIRONNEMENT CANADA. Des eaux pures : vers I'assainissement de Vecosysteme des Grands 
Lacs et du Saint-Laurent Ottawa : Ministers des Approvisionnements et Services, 1990, 23 p. 

FREE MANTLE, Michael. «Les CFC et leurs produits de substitution.* Impact : science et societe, 
vol. 40, no 1,1990, p. 63-75. 



HARE, Tony. La couche d'ozone. (Adaptation fran$aise de Louis Morzac.) Saint-Lambert, Quebec : 
Heritage, 1991, 32 p. (Coll. Sauvons notre planfete.) 

HARE, Tony. Le danger des dechets toxiques. (Adaptation frangaise de Louis Morzac.) Saint- 
Lambert, Quebec : Heritage, 1991, 32 p. (Coll. Sauvons notre plan&te.) 

KAHAN, Th6o. Le noyau atomique : physique nucleaire des energies moyennes. Paris : Presses 
universelles de France, 1984, 127 p. 

NATIONS UNIES. Protocole de Montreal relatifa des substances qui appauvrissent la couche d'ozone. 
Montreal : Programme des Nations Unies pour 1'environnement, 1987. 

ORGANISATION DE COOPERATION ET DE DEVELOPPEMENT ECONOMIQUES. 
Rechauffement planetaire : les avantages de la reduction des emissions. Paris : Organisation de 
cooperation etde d£veloppement 6conomiques, 1992. 



MILKO, Robert. Le rechauffement de Vatmosphere : les solutions possibles. Ottawa : Biblioth&que du 
Parlement, Service de la recherche, 1990, 49 p. 

PECKHAM, Alexander. Le rechauffement terrestre. Montreal : Editions Saint-Loup, 1991, 32 p. 

PIRO, Patrick, HUET, Sylvestre. «Climat». (Les impacts du rechauffement : la mont6e des eaux; les 
plantes aiment le carbone; la planfcte sous haute surveillance.) Sciences et avenir, no 525, 1990, 
p. 24-39. 

REBEYROL, Yvonne. «Des ballons pour Tozone.* Le Monde. Selection hebdomadairey no 2246, 14 
nov. 1991, p. 10. 

REBEYROL, Yvonne. «Un desert kYkge vert. » LeM^nde. Selection hebdomadaire, no 2195, 22 nov. 
1990, p. 12. 
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ROBINEAU, M. La Chirnie appliquee. Ottawa : Centre franco-ontarien de ressources p6dagogiques, 
1988, 65 p. 

SAMUEL, Laurent, MARLE, Dominique, THOREL, J6rome. «Ozone, la menace se fait plus precise.* 
Qa m'interesse, no 124, juin 1991, p. 52-54. 

SALVAT, Bernard. «Le corail temoigne : la terre se rechauffe.* Science & vie, no 887, aotit 1991, 
p. 30-33. 

TARDY, Yves. Le cycle de Vozone. Paris rMasson, 1986, 338 p. 

TOON, Owen, TURCO, Richard. «Les nuages stratosph6riques des poles et le trou d'ozone.* Pour la 
science, no 166, aoGt 1991, p. 66-72. 



VIDEOS ET FILMS 

Les Quatre Cavaliers de l'Apocalypse 

Format Vid6o de 92 minutes 15 secondes 

(S6rie : Enjeus d'une nation) 

Annotation Film-synth&se sur Tenvironnement qui nous montre comment nous empoisonnons 

notre pays et la planfcte, comment nous 6puisons nos ressources, comment enfln 
nous d6truisons notre territoire. Quatre cavaliers, quatre menaces : les dgchets 
domestiques, les d6chets toziques, la contamination des cours d'eau et la 
destruction des ressources. 



Distribution 



Office National du Film 



Nos dSchets dangereux 



Format Film 16 mm, 10 minutes, 1983 

Annotation Le film discute des d&hets industriels qui polluent Tenvironnement. II n'offire pas 

de solution miracle, mais donne de pr6cieuses informations sur les technologies 
d£velopp6es pour 61iminer les d£chets dangereux, les contrdler ou les traiter de 
fagon efficace par reduction, recuperation, r6utilisation ou recyclage. 

Distribution Office National du Film 
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Module quatre 



Energie, conversion et 
technologie 



Chapitre 10 : Comprehension de Fenergie 



AVANZI, Paul et collaborateurs. Physique, Chimie : Sciences experimentales. Montreal : Editions de 
la Cheneltere, 1991, 448 p. 

DUFOURD, Pierre, JUNIQUE. Paul. Regards sur Venvironnement physique. Montreal : Editions du 
Renouveau PSdagogique, 1988. (Terte, manuel, cahier d'activites, recueil de solutions, guide 
d'enseignement.) 

MARTENDALE, David G., et al. Elements de physique : Cours d'introduction. Montreal : Editions du 
Renouveau P6dagogique, 1992, 790 p. 

MAZY, J., MAZY, E. Initiation a I'etude scientiftque de Venvironnement (3« Edition). Montreal : 
Gu6rin, 1988, 298 p. (livre de l'Steve), 238 p. (guide d'enseignement). 



Chapitre 11 : Formes et conversions d'energie 



DE LA TABLLE, Renaud. «La pente d'eau : experience de physique amusante.» Science & vie, n° 885, 
juin 1991, p. 154-157. 

QUESSY, N., SCHEFFER, C. Elements de sciences physiques (2* edition). Montr6al : Editions HRW 
lt£e, 1987, 320 p. 

SAUVE, R. L'Environnement physique. Boucherville, Quebec : V§zina Editeur, 1988, 296 p. 

SCOTT, Michel. A la decouverte de la matiere et de I'energie. Anjou, Quebec : Centre Educatif et 
Culturel inc., 1992. (Livres des apprentissages 1, 2, 3; Livre de connaissances; Mon carnet de 
d£couvertes; Guides d'enseignement 1, 2, 3.) 

VIGNETTE, J.G., GAUCHER, G. Sciences physiques de Venvironnement MoatrSal : Editions du 
Tr6carr6, 1987, 362 p. 



Chapitre 12 : Rendement energetique actuel 

BARTTEAU, Claude. ^Construction de barrages : la voix perdante du Quebec de demain.* L'Action 
nationals vol. 81, no 8, oct. 1991, p. 1065-1075. 

BERNARD, Roger, MENGUY, Gilbert, SCHWARTZ, Marcel. Le rayonnement solaire : conversion 
thermique et application. Paris : Technique et documentation, 1980, 254 p. 

BOUTARD, Armet, BOUTIN, Chantale. «L'6nergie, un 6l6ment important de la gestion 
environnementale.* Les Affaires, vol. 63, n<> 3, 19janv. 1991, p. 21. 

CENTRALE DE UENSEIGNEMENT DU QUEBEC, et al. Ensemble recuperons notre planete. 
Quebec : Papiers Cascades et rimprimerie du Canada, 1990, 225 p. 
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COCHRANE, Jennifer. La terre, ecologie. Saint-Lambert, Qu6bec : Heritage, 1989, 47 p. (Coll. 
D6couvrir TScologie.) 



«La declaration de Vancouver* (sur la survie de la planfete). Le Courrier de I'Unesco, vol. 43, 
sept. 1990, p. 47. 

FAUTEUX, Andr6. «Le solaire laiss6 dans Tombre.» Guide ressources, vol. 6, n° 5, mai-juin 1991, 
p. 58-59. 

GARDINER, Brian, MORZAC, Louis. Defis ecologiques : les besoins energetiques. Saint-Laurent, 
Quebec : Editions du TrecarrS, 1990. 

LAUGIER, Andr6, ROGER, Jean- Alain. Les photopiles solairec : du materiau au dispositif, du 
dispositifaux applications. Paris : Technique et documentation, 1981. 

MAURUS, V6ronique. «L'6nergie en 2010.» Le Monde. Selection fiebdomadaire. No 2205, 31 janv. 
1991, p. 6 (anal.) 



MOLGA, Paul. «Le solaire renait dans Fespace.» Sciences & vie junior, n° 535, sept. 1991, p. 78-82. 

NATIONS UNIES. Conversion directe de Venergie solaire en electricite. New York : Nations Unies, 
1991, 67 p. 

PERRIN DE BRICHAMBAUT, Christian, VAUGE, Christian. Le gisement solaire : evaluation de la 
ressource energetique. Paris : Technique et documentation, 1982, 222 p. 

ROLLEFSON, J.P. Uenergie solaire au Canada. Ottawa : Conseil national de recherches du Canada, 
1986,57 p. 

SIMON SILVER, Cheryl, DE FRIES, Ruth S. Une planete/un avenir, Sommet de la Terre Rio 1992. 
Etats Unis : Sang de la Terre Nouveaux Horizons, 1992, 299 p. 



SIMONETTE,Brigitte. Terre mode d'emploi. F-ance : Editions Michel Lafon, 1990, 216 p. 
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AIKENHEAD, Glen. L'enseignement des sciences dans une perspective sociale. Conseil des sciences du 
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Presses de HJniversite d'Ottawa, 1992, 180 p. (Strategic p&lagogique pour l'enseignement des 
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ANNEXE A : RESSOURCES ANGLAISES 



MODULE UN : ENERGIE SOLAIRE 
Chapitre 1 : La vie sur la terre 

Environment Views. Quarterly magazine published by Alberta Environment, Edmonton. 
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